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AVERTISSEMENT. 


L’Académie  des  Sciences  ayant  été  snpprimëe 
par  un  décret  du  8 août  1793,  les  Mémoires  lus 
jusqu’à  cette  époque  auroient  jm  former  plusieurs 
valûmes  ; mais  quelques-uns  ont  été  publiés  ailleurs , 
j’en  ai  donné  quinze  dans  la  Connaissance  des  Tcms 
pour  l’Astronomie;  d’autres  seront  présentés  à l’Ins- 
titut national  établi  en  1 796 , pour  entrer  dans  ses 
Mémoires  : ainsi  l’on  a cru  devoir  publier  ceux  de 
l’Académie  jiiour  1790  qui  étoicnt  imprimés  depuis 
le  mois  de  juillet  1794?  mais  que  la  dépréciation 
du  papier- monnoie  avoit  empéclié  de  mettre  eu 
vente.  S’il  s’en  trouve  quelques-uns  qui  puissent 
former  un  dernier  volume  , en  y réunissant  les 
éloges  des  Académiciens  morts  depuis  quelques 
années,  le  citoyen  Du  Pont  s’empressera  de  le  pu- 
blier. 

On  ne  trouvera  point  dans  celui-ci  la  partie 
historique , les  rapports , les  programmes  de  prix: 
et  les  observations  adressées  à l’Académie  ; les 
distractions  du  secrétaire,  alors  député  à Ll  Con- 
vention, et  sa  mort  arrivée  en  1794»  rendu 
difficile  le  rassemblement  de  ces  différentes  pièces, 
et  l’on  n’a  pas  voulu  différer  la  publication  d’un 
volume  important  , attendu  et  demandé  depuis 
long-tems. 

Les  éloges  que  l’on  s’empressera  de  publier  sont 
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AVERTISSEMENT, 
ceux  de  Franklin , Tillet,  le  Gentil , Cliarles , Four* 
croy  ingénieur,  la Rochefoucault , Bonnet , Diétrich , 
Bailly , Lavoisier , Malesherbes , Saroii , Vicq-d'  Azir , 
"Condorcet,  Duséjour,  Petit,  Perroimet,  Demours, 
d'Agelet;  il  en  a paru  quelques-uns  séparément; 
j’en  ai  donné  plusieurs  dans  les  journaux  ; j’espère 
qu’on  les  refera  avec  plus  d’étendue  et  avec  une 
éloquence  digne  de  nos  illustres  confrères.  Ces 
éloges  pourront  completter  ou  terminer  la  beUe  et 
importante  collection  des  Mémoires  de  l’Académie 
qui  comprend  en  tout  les  articles  suivans  en  iSq 
volumes. 

92  volumes  depuis  1699  jusqu’à  1790,  parce  que 
Tannée  1772  contient  2 volumes. 

11  volumes  depuis  la  fondation  de  l’Académie 
en  1666  jusqu’à  son  renouvellement  en  1699, 

1 1 volumes  de  Mémoires  présentés. 

9 volumes  de  Prix, 

9 volumes  de  Tables  jusqu’en  1780.  * 

7 voliunes  de  Machines  jusqu’en  1759. 

Je  ne  parle  pas  de  quelques  ouvrages  particuliers 
de  Cassini , Mairan  , Fontaine , Bouguer  , donnés 
comme  suite  des  Mémoires , mais  qui  en  sont  ab-- 
solument  indépendans,  de  même  que  la  grande 
collection  des  Arts  in-folio , et  la  Connoissance  des 
Tems  que  l’Académie  a publiée  chaque  année  de- 
puis 1679. 
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DES  MÉMOIRES  DE  1790. 


De  la  situation  sur  le  globe  terrestre  des  principaux 
Ports  de  la,  côte  des  Arsacîdes  ^ dans  la  Mer  du  Sud , 
à l orient  de  la.  Noiwelle-Guinée.  Par  Pierre*  LEAioyNiER, 

page  ^ 

On  avoit  )usqu*à  4 d'incertitude  sur  les  longitudes 

de  ces  pays  nouvtdlement  découverts;  et  le  citoyen  Lenionnier 
donne  les  moyens  de  concilier  les  observateurs  dans  cea  diver» 
voyages.  ' 

Mémoire  ou  expériences  et  observations  sur  Vefjet  qui 
résulte  du  mélange  d*une  partie  d'etain  avec  vingt^ 
quatre  parties  dor  ou  alliée  lorsqu'on  fait  recuire 
le  lingot,  réduit  en  lame  ^ que  ce  mélange  a produit. 
Par  Mathieu  Tillet  , 8 

On  voit  ici  que  M.  Alchorne  , essayeur  de  la  Monnoie  d’An- 
gleterre , avoit  tiré  des  conséquences  trop  positives  de  ses  expé- 
riences , et  combien  les  bijoutiers  doivent  étnrattentifs  à écar-' 
ter  rëtain  de  leurs  atteliers. 

Mémoire  sur  la  disparition  de  t Anneau  de  Saturne  ^ en 
1789  et  1790»  Par  Jérôme  Lalawde,  21 

Ce  phénomène,  q\iî  n’arrive  quêtons  les  i5  ans,  a été  observé 
complettement  ; on  trouve  ici  le  rapprochement  de  toutes  les 
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observations  faites  par  civers  astronomes , et  le  lieu  du  nœud 
qui  en  résulte. 


Mémoire  sur  les  Crystaiioc.  appelles  communément  pierres 
de  croix.  Par  Rlivè-Just  Haüy  , 27 

Ces  crystaux  quise  trouvent  en  Bretagne , et  qu’on  a pris  pour 
des  schorls , sGut  des  prismes  droits  exagones  quise  croisent 
ordinairement  deux  à deux  , ou  trois  à trois  ; le  citoyen  Hauy 
a appliqué  à ces  crystaux  lu  théorie  lumineuse  et  savante  qui 

lui  U déjà  fourni  plusieurs  mémoires  sur  les  crystaux.* 

« 

Mémoire  sur  le  Flux  et  le  Reflux  de  la  Mer.  Par  Pierre^ 
SuMON  Laplace  , 45 

’Gette  partie  importante  de  la  physique  céleste  n'avoit  point 
été  traitée  avec  la  généralité  nécessaire  ; la  théorie  du  mou- 
vement <les  Iluides  n’étoit  point  connue  lorsque  Newton , Eu- 
ler , Bernoulli , Mac-Laurin  , s’en  étoient  occupés.  Le  citoyen 
Laplace  a repris  la  matière  tout  de  nouveau  , et  il  en  a résulté 
un  truité  cmnplot  sur  les  marées , où  les  observations  sont 
paifuiieinent  d’accord  avec  la  théorie. 

Mémoire  sur  les  diffèrens  états  du  sulfate  de  mercure  j 
sur  la  précipitation  de  ce  sel  par  l amnj^oniaqiie  ^ et  sur 
les  propriétés  cC un  nouveau  sel  triple  ^ ou  du  sulfate 
ammoniaco  miercuriel.  Par  AxTOixE-FiiAy^ors  Fourcroy  é 

18a 

Les  expériences  nombreuses  que  le  citoyen  Fourcroy  a faîtes 
sur  les  dissolutions  et  les  combinaisons  salines  de  mercure , lui 
fourniront  plusieurs  mémoires.  On  trouve  dans  celui-ci  des  ré- 
sultats singuliers  et  inattendus  sur  çes  combinaisons  , sur  le 
sel  formé  d’une  base  alcaline  et  métallique  unie  en  méme-tema 
k l’acide  sulfurique. 
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Observation  pir  la  formation  de  V acide  nitnque  qui  a 
lieu  pendant  la  décomposition  réciproque  de  t oxide  de 
mercure  et  de  t ammoniaque^  lu  à V Académie  le  3 
juillet  1790.  Par  Antoine -François  Fourcuoy  , 204 

On  voit  ici  que  les  oxides  de  mercure  sont  ceux  qui  opèrent 
la  décomposition  de  rammoniaque  avec  le  plus  de  rapidité , 
et  qui  donnent  le  plus  facilement  la  formation  de  Tacide  ni» 
tiique  qu'on  avoit  obtenu  arec  ia  manganèse  et  le  plomb. 

Expériences  relatives  au  froment  de  semence.  Par  Henri- 
Alexandre  Tessier,  209 

On  sème  ordinairement  du  froment  de  la  dernière  récolte , 
, et  on  change  de  semence  tous  les  ans  ou  tous  les  deux  ans  ; 
des  expr^riences  faites  pendant  quatorze  ans  prOurent  que  la 
dégénératioo  du  froment  est  insensible. 

Mémoire  sur  les  intégrais  particulières  des  équations 
différentielles.  Par  Adrien- Ma  rte  le  Gendre,  218 

Cet  habile  géomètre  prouve  qne  les  intégrales  particulières 
sont  toujours  comprises  dans  une  expression  finie  où  le  nombre 
des  constantes  arbitraires  est  moindre  que  dans  ^intégrale  00m- 
plette  ; principe  nouveau  qui  fournit  une  méthode  plus  di- 
recte  pour  distinguer  les  intégrales  particulières  de  celles  qtu 
ne  sont  qu'incomplettes. 

Mémoire  sur  les  Muscles  situés  à la  partie  antérieure 
du  col.  Par  Raphaël  Bienvenu  Saba^r  , . 24^ 

Des  vingt-huit  régions  dans  lesquelles  le  citoyen  Sabatier 
a divisé  le  corps  humain  dans  son  Traité  d'Anatomie,  il  re- 
prend ici  la  vingtième  pour  en  détailler  les  muscles  avec  plus 
d'exactitude  , et  l’attention  qu’il  y a apportée  répand  un  nou- 
veau jour  sur  l'usage  de  ces  différens  muscles,  oit  W:inslotv« 
Albinus  et  Haller  n’avoient  pas  tout  éclairci. 

Mém,  1790.  b 
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OhscTvatiom'  sur  les  Muscles  droits 

Raphael-Bienvexu  Sabatier  , 


du  ventre.  ~ Par 
259 


Des  changemens  observés  dans  les  musclfts  <îii  ventre  par 
Albinus  et  Dupuy  , et  confirmés  par  les  observations  du  ci- 
toyen Sabatier , lui  ont  fait  voir  que  rien  n’est  moins  constant 
dalis  la  nature,  et  il  y en  a même  qui  manquent  souvent  sans 
qu’ils  soient  suppléés  par  d’autres. 


Rapport  ou  second  Mémoire  sur  Vorage  h grêle  du  di- 
manche i5  juillet  1788.  Par  les  CC.  Leroi,  Buachb  et 
Tessier  , ^65 

Le  citoyen  Tessier  avoit  déjà  donné , dans  le  volume  de  1789 , 
un  grand  mémoire  sur  cette  funeste  grêle.  On  trouve  ici  grand 
nombre  de  faits  et  de  détails , les  noms  des  paroisses  grêlées , 
le  calcul  de  la  perte  qui  monte  à 25  millions  ; la  grêle  ne 
(luroit  dans  chaque  endroit  que  7 à 8 minutes,  mais  en  7 heures 
de  tems  elle  a traversé  200  lieues. 


Observations  de  la  première  Comète  de  1 790 , découverte 
en  Anfiîe terre  par  miss  Herschel,  obsen>ce  à Paris  ^ à 
V Observatoire  de  la  Marine,  le  et  le  20  janvier.  Par 
Charles  Messier  , Sog 

Cette  comète  est  la  trentième  dont  cet  infatigable  astro- 
nome BOUS  ait  donné  les  observations  , avec  les  détails  les  plus 
circonstanciés  et  la  plus^scrungleuse  e.\actitude.  On  y trouve 
aui.si  les-élén^ns  calculés  par  le  président  de  Saron  , qui  avoit' 
acquis  une  gimde  habitude  dans  cette  partie  difllcile  du  calcul 
astronomique. 

Observations  delà  seconde  Comète  de  1790»  découverte 
- A Paris  par  Pierre  • François  - André  Mechain  , le  9 
. janvier,  observée  à l Observatoire  do  la  Marine , depuis 
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le  1 1 jusqu'au  21  du  même  mois.  Par  Charles  Messier  , 

■ 5i5 

Cette  eomète  est  la  soixante  treizième  dont  nous  ayons  l’or- 
bite calculée  , suivant  le  catalogue  de  l’Astronomie  de  Lalande , 
troisième  édition. 

/ 

Observations  de  la  troisième  Comète  de  1790  > décou- 
verte en  jingleterre  par  miss  Hersc/tel , le  17  avril  au 
matin , observée  h Paris  à t Observatoire  de  la  Marine, 
depuis  le  mai  Jusqu  au  juin.  Par  Charles  Messier» 

520 

Observations  de  8000  étoiles  boréales  ^ faites  a t Ecole 
Militaire  avec  un  quart-de-cercle  mural  de  7 pieds 
et  demi  de  rayon.  Par  Jérôme  de  la  Lande.  Secxjnde 
Partie.  545 

On  trouve  ici  environ  3ooo  étoiles  circompolalres.  Les  prin- 
cipales tml  été  calculées  et  publiées  dans  la  Connoissance  des 
Tems.  Ce  travail  sur  les  étoiles  a été  porté  jusqu’à  quarante-un 
mille  au  mois  de  juin  1797  > par  le  citoyen  Lefrançais-Lalando 
neveu  , qui  se  propose  d’aller  beaucoup  plus  loin. 

Mémoire  sur  le  Chêne  ballote  ou  à glands  doux  du  Mont^ 
Atlas.  Par  le  C.  Desfontainzs,  5q4 

C’est  ici  un  des  nombreux  et  utiles  résultats  du  grand  voyage 
en  Afrique  exécuté  par  le  citoyen  Desfontaines. 

Observations  sur  le  Spath  calcaire  rhomhoïdal , trouvé 
dans  les  Carrières  de  Grès  de  Fontainebleau,  Par 
B.  G.  Sage  , Sgg 

Mémoire  sur  une  relation  algébrique  entre  Vanomalie 

b 2 
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• vraie  et  î anomalie  moyenne.  Par  A.  P.  Dion:8  du 
SÉJOUR , 40 1 

Cette  nouvelle  solution  du  problème  de  Kepler  est  expé- 
ditive et  rigoureuse  tout-à-la-fois.  Veyez  l'éloge  de  cet  httbilé 
géomètre  dans  la  Connoissance  des  Tems  de  1799. 

Observation  du  passage  de  Mercure  sur  le  disque  du 
Soleil ^ le  6 novembre  ^ faites  à l'Observatoire  de 
la  Marine.  Par  Chaules  Mhssibr,  4*7 

Ce  mémoire  contient  encore  des  observations  des  taches  du 
soleil  ; on  y voit  un  grand  accord  entre  l’observation  et  tes 
tables  de  Mercure. 

Mémoire  contenant  1°.  les  observations  des  quatre  époques 
des  disparitions  et  réapparitions  des  anses  de  Panneau 
de  Saturne  en  1 789  1 790;  2P.  Observations  de  plusieurs 

points  de  lumière , vus  fréquemment  sur  les  anses  de 
Vanneau , et  V ombre  de  Vanneau  prcjettée  sur  le  disque 
de  Saturne.  3^.  Observations  de  trois  oppositions  de 
Saturne  au  Soleil^  en  1788,  3789  et  1700  y pour  bien, 
constater  le  lieu  de  cette  planète.  4°«  Une  carte  de  la 
route  apparence  de  Saturne , if  ni  représente  les  quatre 
observations  des  disparitions  et  réapparitions  des  anses 
de  Vanneau.  Par  Charles  Messier  » 

Ce  mémoire  contient  les  mêmes  observations  que  celui  qu’on 
a vu  ci-dessus , mais  avec  un  plus  grand  détail. 

Observation  de  V éclipse  totale  de  Lune , la  nuit  du  22  au 
25  octobre  «790,  faites  h Paris  à V Observatoire  de  la 
Marine.  Par  Chakjjss  Messier,  443 
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Mémoire  sur  les  frottemens  de  la  poinlc  des  pivots.  Par 

Charles- Augustin  Coülomb  , 448 

L’auteur  avoit  donné,  dans  le  dixième  volume  des  Sarans 
étrangers  la  théorie  du  frottement  des  pivots  et  des  chappes  ; 
des  expériences  plus  nombreuses  lui  ont  donné  des  résultats 
curieux  et  utiles  ; entre  autres  que  le  frottement  est  indé- 
pendant des  vitesses  , et  qu’il  est  comme  une  fonction  de  la 
pression  ; que  les  chappes  ont  souvent  trois  ou  quatre  fois  plut 
de  frutteuient  qu’un  plan  bien  poli,  et  de  la  même  matière. 
Ou  y trouve  le  détail  des  expériences. 

« 

Mémoire  sur  un  voyage  fait  dans  les  ports  de  guerre  de 
V Océan  > pour  y établir  des  paratonnerres , et  en  faire 
placer  sur  les  vaisseaux  ^ lu  à F Académie  en,  novembre 
1787.  Par  jEAN-BAPTistE  Leroy  ^ ^ 

Depuis  175*  que  l’effet  du  tonnerre  sur  les  pointes  élevées  fuc 
reconnu , M.  Leroy  n'a  cessé  de  s’en  occuper.  Dans  les  Mé- 
moires de  1770,  il  donna  un  premier*  travail  è ce  sujet  ; il  a été 
suivi  de  plusieurs  autres  mémoires  où  l’on  trouve  les  détails  de 
construction  et'les  résultats  des  expériences  qui  les  ont  justif  és. 

Mémoire  sur  la  combustion  du  gaz  hydrogène  dans  des 
vaisseaux  clos.  Par  Fourcroy,  Vauquelxn  et  A.  Seguin, 

485 

Ce  mémoire  fait  connoltre  la  proportion  des  principes  qui 
constituent  l’eau  dans  son  état  de  pureté  , le  gaz  hydrogène 
est  double  en  volume  de  l’air  vital. 

Mémoire  sur  V intérieur  de  t Afrique.  Par  Jérôme  la 
Lande  , 555 

La  première  partie  est  destinée  à prouver  que  le  Nige» 
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ou  le  Séoé^al  coule  de  la  partie  orientale  de  l'AFrique  à la 
partie  occidentale  : dans  l’autre  on  voit  la  possibilité  et  le» 
avantages  d’un  voyage  depuis  le  Sënéga]  jusqu'à  la  Mer  rouge  , 
les  mines  clc  BamLouk  fourniroient  des  niiliions  ea  or  avec  peu 
de  travail. 

Mémoire  sur  la  nécessité  et  les  moyens  (Varmer  les  édi- 
fices de  Paratonnerres  ou  de  Conducteurs,  pour  les 
préserver  de  la  fondre.  Par  J.  B.  Leupy^  585 

C’est  une  suite  du  mémoire  ci-dessus,  elle  fut  faite  à Brest  en 
1784»  à l'occasion  d’un  voyage  que  l’auteur  y fit  pour  garantir 
les  vaisseaux.  On  y voit  riiistoire  et  In  construction  la  plus  sûre 
des  paratonnerres.  11  évalue  à 100  pieds  de  diamètre  leur  sphère 
d’activité. 

Premier  Mémoire  sur  la  transpiration  des  animaux.  Par 
A.  Seguin  et  Lavoisier  , 601 

La  perte  de  poids  qu'éprouve  un  homme  ordinaire  est  do 
2 livres  i3  onces  , dont  i5  onces  par  la  resiiiration  , et  le  resta 
par  la  transpiration  cutanée.  Les  expériences  de  ce  mémoire, 
aussi  nombreuses  que  diftlciles  , doivent  bien  faire  regretter 
. la  perte  de  l’auteur,  qui  devoit  continuer  ces  utiles  recherches, 
ainsi  que  beaucoup  d’autres.  Voyez  son  éloge  prononcé  au 
Lycée  par  le  C.  Fourcroy , et  celui  que  Lalande  a donné  dani 
le  Magazin  Encyclopédique , tome  V. 

Observations  sur  les  défauts  du  fourneau  de  coupelle  des 
JLssayeurs  des  Monnoies.  Par  B.  G.  Sage,  6i5 

Les  défauts  sont  qu’il  n’y  a pas  de  foyer,  et  qu’il  ne  produit 
pas  assez  de  feu.  L’auteur  donne  ici  les  moyens  d'y  remédier. 

Application  du  cercle  h t observation  des  hauteurs  mé'^ 
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ridicnnes  des  Astres.  Par  jEAN-DoMiNn^uE  Cassini,  617 

C'est  dans  ce  méinoira  que  l'on  trouve  le  premier  usage  qui 
ait  été  fait  du  cercle  entité  introduit  dans  l*Astronon>ie  par 
les  soins  du  citoyen  de  Borda  , et  dont  les  astronomes  se  fé- 
licitent par  l’extrême  précision  qu'ils  y trouvent.  La  description 
et  la  figure  de  ce  cercle  se  trouvent  dans  la  Gonnoissaoce  des 
Tems  de  1798. 

'Analyse  d'une  pierre  caîamînairc , ou  mine  de  zinc  ter- 
reuse en  masses  transparentes  y d'un  hlanc  verdâtre, 
de  Gazimoiir  en  Daourie.  Par  B.  G.  Sage  j 626 

La  Sibérie  offre  beaucoup  de  faits  nouveaux  aux  minéralo- 
fd^tes  : on  en  trouve  ici  plusieurs  ; mais  le  principal  résultat 
de  ce  mémoire  est  que  la  France  envoie  a5  millions  par  aa 
dans  l’étranger  , et  qu'on  pourroit  les  épargner  en  faisant  valoir 
nos  mines. 

Observations  des  étoiles  faîtes  h l'Ecole  Militaire  avec 
un  mural  de  7 pieds  et  demi  ^ en  1784  et  1785.  Par 
Joseph  Lepaute  d^Agelet,  655 

Les  observations  de  ce  jeune  astronome , parti  avec  la  Pé- 
rouse en  1786  pour  le  voyage  autour  du  monde,  étoient  restée» 
entre  les  mains  de  Lalande,  qui  en  a déjà  publié  dans  les 
Mémoires  de  l’Académie  pour  1784,  1785,  1786  et  1789;  il 
eu  reste  encore  beaucoup  qu’il  dosire  do  pouvoir  publier  , ainsi 
que  celles  de  plusieurs  autres  astronomes  qui  ne  les  ont  pas 
données  de  leur  vivant. 

Observations  sur  V organisation  et  V accroissement  du  bois. 
Par  le  cîtoyea  Daube.\ton,  667 

On  trouve  dans  ce  mémoire  la  preuve  que  le  palmier  n«  . 
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grossit  plus  dès  qu*il  a pris  le  port  d*un  arbre  ; le  tronc  s*ël6ye 
en  gardant  la  mémo  forme , au  lieu  que  les  arbres  dont  le 
bois  est  formé  par  couche#  annuelles  grossissent  tant  qu’ils 
vivent.  11  y a beaucoup  d'autres  plantes  dont  la  tige  est  forint’» 
par  des  filets  ligneux  longitudinaux , et  par  une  substance  cel- 
lulaire ; et  l’auteur  fait  voir  que  lorganisation  des  troncs  des 
arbres  et  des  tiges  fournira  de  nouvéaux  moyens  pour  déter-» 
miner  les  caractères  spécifiques  (les  plantes. 
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Çe  la  situation  sur  le  globe  terrestre  , des  principaux 
Ports  de  la  côte  des  u4rsacides,  dans  la  Mer  du  Sud» 
à l'orient  de  la  Nouvelle-Guinée. 

Par  pierre  LE  MO 


N ous  avons  deux  Voyages  entrepris  à la  Mer  du  Sud,  il 
y a environ  vingt  ans,  par  nos  Navigateurs  François; 
d’abord  au-delà  du  Chili  et  du  Pc^rou,  par  l’occident,  en- 
suite par  l’orient  et  le  détroit  de  Malaca,  en  s’élevant  au  nord 
pour  pénétrer  dans  l'Océan  qui  baigne  les  côtes  de  la  Chine 
et  des  Philippines.  Le  défaut  d'observations  suffisamment 
détaillées , ou  plutôt  le  défaut  absolu  de  leurs  longitudes 
observées  , lorsqu'ils  ont  abordé  et  reconnu , l’un  la  côte 
occidentale  et  l’autre  la  côte  orientale  des  Arsacides , a jetté 
jWltf/».  1790..  A 
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jusqu'à  ce  jour  nos  Hydrograpiiefe  da»s  des  incertitudes  trop 
vagues  , et  d’environ  quatre  degr(5s  en  longitude , quoiqu’il 
y eàt  moyen,  à ce  qu'il  semble-,  de  lever  toute  la  difficulté. 

Cette  indécision  senibloit  devoir  tendre  à induire  trop  en 
erreur  ceux  qui  auroicnt  .voulu  construire  une  carte  générales 
delà  Mer  du  Sud  : nous  savions  déjà  que  celle  qui  fut  construite 
au  ddpdt.  on  174^  > doiinoit  l’isle  des  Rois  au  nord  de  la 
Nouvelle-Zélande  6 f on  8 degrés  plus  à l'ouest  qiie  ce  qui  en 
a été  découvert  par  les  capitaines  Sui-ville  et  Cook. 

multitude  des  entres  découvertes  très-^:centes,  faites 
dans  ce  vaste  Océan  , par  les'  célèbres  navigateurs  dont 
on  vient  de  poirier , et  immédiatement  avant  eux , par  les 
officiers  de  la  marine  du  Roi , enfin  par  les  $ieürs  Marion 
etCrozet,  iiivitoit  assez  d'ailleurs  à une  construction  plus 
parfaite  de  la  cartè  générale  de  cette  grande  jne^r'  orientale  , 
trop  fréquentée  aujoud'liui  pour  retenir  le  nom  de  pacifique. 

Peut-être  quebpies  géographes  pourroîenl-ils  varier  quant 
aux  gisemens  des  deux  côtes  de  la  terre  des  Arsacides  ; et 
produire  diverses' opinions  capables.  de  nous  égarer  sur 
l'étendue  de  cette  grande  peuplade.  Cepëridant , au  rapport 
d’un  des  naturels,  originaire  delà  terre  des  Arsacides,.  c*est 
une  très-vaste  et  plus  puissantes  islos  situées  à l’orient 
d’un  arcliipel  , qu'on  d' reconnu  au-delà  de  la  Nouvelle- 
Guinée. 

11  est  donc  de  l'intérêt  général  des  navigateurs  qui  s’occu- 
pent de  ce  genre  de  découvertes , ou  qui  prétendent  à de  neu-* 
vellc  s entreprises  tlms  l’un  et  l'autre  hémisphère,  que  Î(’S  posi- 
tions exactes  des  islcs  no4vellemeht  ’déœ’uvcrfés  ou  caps  ’avan- 
* cés  des  prindpgux  coiitinens,  soient  fixés  pour  le  pré^nt  , 
■d’autant  mieux  que  les  faits  connus  jusqu’à  ce  joiir  doivent 
ti^s-bien  nous  y conduire.  Assurément  les  méthoties  qui 
eerveat  à ( orriger,  d’après  ces  mêmes  fiuts  ou  rapports  dte 
journaux  de  navigation,  les  longitudesestihiécs, 'ne, doivent 
plus  être  involont;u/eraent  négligét’s.  Aux  raisoné, ordinaires 
alléguées  pour  accélérer  un  travail  aussi  importaur,'  on  èh 


. D R s • s,  C I ,E  N.  C E s.  * ► 5 

doit  ajouter  d’autres,  dojit  je  vais  rendre  compte  tout  à l’heure. 
II. est  très-certain  que  les  positions  en  longitudes  attribuées 
par  ces  moyens  - là , à chaque  rè£;i(j)n  , rade  ou  port 
récemment  découverts  , .dépendent  Je  méthodes  nouvelles 
’^éja  deveiiiies  d'autant  plus  familières  , (ju'on  s’est  appliqué 
dans  cette  Assemblée,  ainsi  que  dans  la  Société  Royale  do 
Londres , à les  rendre  plus  accessibles  et  bien  plus  simples. 

Aussi  voyons-nous , depuis  plus  de  cinquante  ans , que  ce 
genre  de  perfection  j qui  tenoit  à de  nouveaux  principes  j 
devoit  être  le'  fruit  successif  de  nos  réflexions  réiinies  aux 
tentatives  les.  plu^  variées  : qn  doit  y ajouter  encore  que 
q’a  été  d’ailleurs  le  fruit  nature]  de  puissans  encoûragemens  > 
proposés  ici  à l'occasion  des  prix  de  physique  céleste  et  de 
mécanique,, l'un  et  l’aufre  fondés  par  M.  Rom'Ué  de  Meslaî. 

En  effet,  l'objet  principal  de  notre  prix  de  physique  a 
toujours  été,  comme  l'on  sait , la  science  des  longitudes  per- 
fectionnée ou  par  .appro.ximation.  D'abord  il  a fallu  tenter 
d’y  employer  deux  voies  principales,  l’une  à l’aide  des  obser- 
vations de  la  lune  et  de  la  théorie,  l’autre  en  y employant , 
selon  les  circonstances  plus  ou  moins  favorables,  la  déclinaison 
ou  l'inclinaisoa  de  l’aiguille  aimantée.  Ce  dernier  cas , vers  les 
côtes  du  Brésil,  au  nord  de  Madagascar,  comme  aussi  dans 
la  Mer  du  Sud , vers  les  marquises  de  Mendoce  , nous  a 
procuré , aux  opérations  du  pilotage , l’avantage  singulier , 
lorsqu'il  n’est  pas  possible  de  voir  le  Soleil  à midi,  d'indiquer 
au  navigateur  deux  degrés  de  variation  pour  chaque  degré 
de  latitude,  dans  l'inclinaison  de  cette  aiguille;  ce  qui , com-. 
paré  avec  le  sillage  du  vaisseau , doit  rectifier  dans  ces  mers 
les  plus  tranquilles  , la  route  journalière,  soit  à l’est,  soit  à 
l’ouest , quant  à la  longitude. 

Mais  ce  n'est  point  assez  que  les  moyens  dont  on  vient  de 
parler  oient  été  mis  en  usage , au  point  d’avoir  pleinement 
réussi  ; il  falloit  y joindre  encore  d’autres  méthodes  secon- 
daires pour  achever  de  perfectionner  la  science  des  lor^itiides, 
et  l’Académie  des  Sciences  son  est  occupée , en  proposant 
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dans  cette  vue , pour  le  sujet  de  ses  prix  , la  perfection  des 
montres  marines  , et  même  auparavant  la  théorie  générale 
des  couraris  de  la  mer.  Ceux-ci , d'abord  censés  mal  réglés  aux 
environs  des  cdtes  et  dans  les  archipels  des  deux  hémisphères, 
dépendoient  d’ailleurs  d'une  autre  théorie  déjà  perfectionnée  ^ 
laquelle  étoit  celle  dos  vents  généraux.  Depuis  plus  d'un  siècle 
on  commençoit  à ne  plus  ignorer  que  les  vents  d’est  ou  vents 
alizés  dccasionnoient,  entre  les  tropiques  , un  courant  réglé 
dans  les  mers  libres.  Cette  considération  y avoitdéja  produit 
une  correction  essentielle  dans  la  ligne  du  lock  , c’est-à-dire 
dans  l'opération  du  sillage.  Or , à mesure  qile  les  idées  se 
sont  étendues  et  développées  sur  cet  objet , on  a vu  elai- 
rement  que  dans  les  moyennes  latitudes  australes  et  boréales , 
où  régnent  le  plus  ordinairement  les  vents  d'ouest  , un 
contte-courant  devoit  avoir  lieu  pareillement , et  qu’il  n étoit 
plus  dans  le  cas  d’échapper  à l’attention  des  plus  exercés 
d’entre  nos  Navigateurs.  La  connoissauce  de  l’effèt  des 
courans  en  plusieurs  parages  , peut  donc  venir  à l’appui  des  .. 
règlt'S  générales  et  décisives , lorsque  celles  - ci  manquent  . 
quelquefois  aux  besoins , et  qu’au  défaut  des  observations  , 
célestf'S , on  veut  fixer  la  longitude  des  nouvelhis  isles  et  des 
principaux  caps  ou  promontoires.  Par-là  le  navigateur  ne 
sera  plus  dans  le  cas  d’étonnement,  comme  on  le  fut  en  1769 
sur  le  vaisseau  le  Saint-Jean-Baptiste , à la  vue  des  isles  qui 
avoisinent  le  continent  du  Chili,  qu’on  croyoit  encore  éloi- 
gnées de  deux  à trois  cents  lieues,  après  avoir  manqué, 
parle  grand  effet  inattendu  des  courans , la  relâche  à l’isle  de 
JPâcjues. 

Déjà,  à l’aide  des  courans  maritimes  et  à celle  de  la  varia- 
tion de  l’aiguille  aimantée , la  pointe  australe  de  l’Afrique 
«e  trouve  mieux  établie  quant  à son  arrondissement  de  l’est 
à l’ouest , là  où  l’effet  d’un  courant  porte  au  sud-ouest  tons 
nos  vai^eaux  qui  voudroient  y attérir  , à leur  retour  des 
Grandes  Indes.  / 

.Cet  effet  bien  reconnu  et  dès -lors  constaté  très-sensible,  • 
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est  bien  tnarquë , par  53  degrés  de  latitude  australe  , par 
quantité  d’observations  bien  décisives.  C'est  ce  même  effet , 
comme  il  a été  prouvé  dans  nos  Assemblées  , qui  a dû  con- 
duire à doubler  enfin  les  distances  de  cap  en  cap , observées 
jadis  par  les  meilleurs  pilotes  portugais  : ils  avoient  été 
envoyés  expressément  parle  Roi  Sébastien  de  Portugal,  pour 
relever  toute  la  pointe  australe  de  l’Afrique,  et  ayant  com- 
mencé leurs  opérations  par  la  terre  de  Natal,  ils  ont  eu  soin 
d'avertir  (juo  ç'avoit  été  en  partant  de  Mosambique. 

La  navigation  au  nord  des  isles  Philippines  dans  la  mer 
du  sud,  est  pour  le  moins  aussi  pénible  et  la  mer  aussi  fré- 
quemment orageuse  et  assujettie  à l’effet  des  courans  que 
l’a  voit  éprouvée , à la  pointe  la  plus  avancée  de  l'Afrique , 
Diego  Garcias,  il  y a deux  cents  ans,  lorsqu'il  l'avoit  dé- 
couverte et  tournée  presfjue  entièrement. 

Il  y a bien  aussi  aux  isles  Basohées  et  Babuîanes , au  nord 
des  Philippines,  jusques  bien  avant  dans  l'est  de  la  Nouvelle- 
Guinée,  un  courant  régulier  qui  porte  au  sud  et  au  sud-est. 
Cela  devoit  indiquer  déjà  à M.  de  Surville,  en  partant  de  ces 
, isles , la  plus  grande  partie  de  l'erreur , tant  en  longitude 
qu'en  latitude , dont  il  falloir  corriger  l'estime  des  pilotes  de 
son  vaisseau , arrivé  à la  pointe  ou  première  îsle  de  la  côte 
des  Arsacides,  dont  il  fit  d'abord  la  découverte;  savoir,  par 
7*^7  de  latitude  australe , on  ne  s’esliraoit  pour  lors  qu'à  i5i® 
ou  i5i^  degrés  de  longitude.  Déjà  six  jours  entiers  s’étoient 
écoulés  depuis  cju'on  se  croyoit  à proximité  des  terres,  dont 
on  avoit  eu  plus  d'un  indice,  indépendamment  des  lits  ou  rax 
de  marées  qui  portoient  toujours  dans  le  sud-est. 

On  peut  demander  ici,  comment  faut-il  concilier  la  longi- 
tude estimée  à la  première  vue  de  la  côte  des  Arsacides , avec 
celle  qu’on  doit  attribuer  à la  côte  la  plus  avancée  vers  l’est  de 
Ja  Nouvelle- Bretagne?  M.  de  Bougainville  a donné  celle-cî 
sur  sa  carte  d'un  peu  moins  de  1 5o  degrés , et  elle  est  assuré- 
ment d'un  demi  ou  même  d'un  degré  en  longitude  plus  avan- 
cée, laissant  à part  la  latitude  observ^,  qui  n'est  que  de  cinq 
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degrt^s  australe.  Pareillement  ce  cap  est  fixé  à i5o  degrés 
du  méridien  de  Paris,  par  un  vaisseau  anglois  , commandé 
par  M.  Cnrteret,  qui  avoit  déjà  reconnu  six  mois  auparavant,- 
et  d'après  Mondana  et  Dampierre cette  pointe  avancée  do 
la  Nouvelle-Bretagne.  , 

C’est  le  même  cap  qu’on  a continué  depuis  1 700  à nommer 
le  cap  Saint-Georges.  Si  nous  avions  an  moins  les  détails  de 
l’observation  de  l’éclipse  du  Soleil  du  i3  juillet  1768 , que  le 
feu  chevalier  du  Bouchage  et  son  Pilotin  y apperçurenty 
ayant  relâché  dans  une’ baie 'voisine , comme  aussi  de' ce 
qui  a pu  leur  fixer  l'heure  vraie  du  commencement  et  de  la 
'fin  de  cette  éclipse  partielle , nous  pourrions  aujourd'hui 
prétendre,  en  y appliquant  l’usage  des  Tablés  delà  Lune, 
à la  plus  grande  précision  , dans  la  longitude  requise  du 
cap  Saint -Georges.  Venons  à ce  qui  concerne  la  naviga- 
tion de  M.  de  Surville.  On  avoit  eu  soin  de ''corriger  déjà 
l’estime  de  la  route  en  partant  des  isles  Baschëes , dont  la 
longitude  avbit  été  fixée  d'abord  dans  le  Neptune  oriental. 
Sans  doute  qu’il  faudroit  encore  l'augmenter  d'un  ou  deux 
degrés;  ensorte  que,  par  cette  discussion  terminée,  la  route 
nous  meneroit  ainsi  plus  avant  dans  l’est.  Cela  doit,  par 
consécjuent , reculer  plus  vers  l’Orient  la  longitude  de  la  terre 
des  Arsacides , et  l'approcher  par-là  de  celle  du  Saint-Esprit , 
en  l’éloignant  ainsi  de  la  Nouvelle-Bretagne. 

Le  vaisseau  le  Saint  - Jean  - Baptiste  étoit  arrivé , dès  le» 
premiers  jours  de  septembre,  au  sud  delà  ligne  éf|uinoxiale,^ 
et,  depuis  six  jours  entiers,  on  voyoità  midi  s’accroître  les 
latitudes  australes  observées , au-delà  de  ce  que  produisoit  la 
route  estimée  : raan]ue  bien  évidente  de  l’effet  et  de  la  direc- 
tion des  courans.  Or,  M.  de  Surville , en  partant  de  la  ligne 
équinoxiale,  avoit  dirigé  sa  route  au  sud-est  et  dans  l’est ^ 
pour  ne  pas  tomber,  ajoute-t-on  , sur  les  terres  et  isles  adja- 
centes à la  Nouvelle-Bretagne.  En  un  mot , depuis  la  iW  de 
septembre  , lorsque  la  route  du  vaisseau  coupoit  l’Equateur 
vers  145°  à i5o®,  son  sillage,  par  les  çalmes , et  les  sauts , 


^ DEâSciElfCES.  7 

a dA  s’accroître  bien  au-delà  delà  route  estjrndedes  Pilotes: 
on  en  conviendra  d’autant  plus  volontiers , que  les  courans 
portoient , comme  l'auteur  delà  Relation  en  a averti , au  sud 
et  au  sud-('st.  Oh  ne  doit  donc  passe  borner  ici  .conformément 
aux  relevés  du  journal  nautique,  à un  accroissement  de  six 
degrés  en  longitude.  La  carte  du  relèvement  des  terres  nou- 
vellement découvertes , et  de  l'isle  de  la  première  vue  par 
un  quart  de  latitude,  ne  doit  donc  plus  indiquer  i5o°  de 
longitude  dans  un  article  de  preuves  à part. 

Ceci  s’accorde  parfaitement  avec  les  découvertes  faites  par 
nos  François' navigateurs  et  par  M.  de  Bougainville  , l'année 
d'auparavant,  en  sortant  du  golfe  de  la  Louisiade,  comme 
il  est  aisé  de  le  voir  planche  12  de  son  Voyage  autour  du 
monde  ; car  il  nous  représente  assez  évidemment  la  côte 
occidentale  et  la  plus  avancée  vers  le  nord  de  la  grande  isie 
des  Arsacides.  On  a averti  sur-tout  qu'il  falloît  avoir  soin 
d'avancer  d’ua  degré,  en  longitude,  toutes  les  positions 
indi(|uées  dans  les  relèvemens , c mme  dépendants  de  la  po- 
sition rectifiée  du  cap  Saint-Georges , par  les  latitudes  d© 
sixetdesept  degrés,  au  sud  de  l'JËquateur»  ^ 

• * • I » , . . , * 
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EXPÉRIENCES  ET  OBSERVATIONS 

Sur  Veffct  qui  résulte  du  mélange,  d'une  partie  d'étain 
. avec  xùngt  quatre  parties  d’or fin  ou  allié , lorsqu'on  fait 
recuire  le  lingot,  réduit  en  lame , que  ce  mélange  a 
produit. 

Par  MATHIEU  TILLE  T. 

S’il*  est  avantageux  que  des  hommes  éclaîr(?s  et  des  artistes 
connus  par  leurs  talens  , fassent  des  recherches  dans  la 
genre  de  travail  au  |uel  ils  s'appliquent  , et  rendent  pu- 
blicjues  leurs  observations  , il  arrive  aussi  quelquefois  que 
leur  réputation , bien  fondée  à beaucoup  d'égards , fuit  adop- 
ter trop  promptement  les  résultats  qu'ils  ont  tirés  de  leurs 
expénences,  et  qu'en  les  répétant  avec  soin  on  n’y  trouve 
pas  toute  l'exactitude  à laquelle  on  s'étoit  attendu  ; non 
sans  doute  que  ces  artistes  , bien  instruits  d'ailleurs  et  de 
très  - bonne  foi  dans  leurs  opérations,  aient  prétendu  qu’on 
les  regardât  comme  décisives  ; mais  en  négligeant  de  consi- 
dérer, sous  toutes  les’  faces,  les  faits  qu'ils  ont  eus  sous  leurs 
yeux,  ils  en  ont  conclu  trop  vite  que  ces  faits,  dans  toute 
leur  étendue,  étoient  tels  cju'ils  les  avoient  d’abord  reconnus. 

En  lisant  depuis  peu  le  Journal  de  Physique  du  mois  de 
septembre  1788,  j'y  ai  vu  un  Mémoire  intitulé  : Expériences 
et  Observations  sur  la  manière  de  fondre  l’or  avec  V étain  , 
et  je  l'ai  lu  avec  d'autant  plus  d'attention,  que  le  fond  est 
dù  à un  homme  de  mérite  et  très-versé  dans  son  art  ; c’est 
M.  Alcliorne , essayeur  delà  monnoie  d'Angleterre,  dans 
la  tour  de  Londres.  Comme  l'objet  dont  il  s’est  occupé  dans 
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Ses  expërîphcps  intéresse  tous  les  artîst»  s qui  emploient  l'or  et 
FargeutjComme  ila  eu  pour  but  de  les  rassurer  sur  le  mélange 
d’unecerf  aille  quantité  d'étain  avec  l'or  fui  ou  allié,  et  comme 
il  est  essentiel  cependant  pour  ces  artistes  de  craindre  le 
mi'éndre  alliage  d’étain  avec  l'or  à dill'éreus  titres  fju’ils 
fondent  et  refondent  sans  cesse,  j’ai  cru  devoir  répéter  les 
expériences  de  ’M.  Alcliorne  , et  en  convenant  à-peu-près 
d’une  partie  des  faits  qu'il  a rapportés , exposer  ceux  que 
j’ai  moi -même  reconnus,  qui , s’ils  ne  lui  eussent  pas 
échappé,  l’auroient  conduit  sans  doute  à des  réserves  dans  les 
conséquences  trop  positives  qu’il  a tirées  de  ses  opérations. 

■ Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  expériences  que  M.  A1-' 
chôme  a faites,  et  de  celles  qui  me  sont  particulières  , je 
crois  devoir  rapporter  la  manière  dont  s’exprime  le  rédac- 
teur du  Journal,  en  annonçant  le  Mémoire  dont  il  s'agit  ici  ; 
il  paroit  pe’Suadé  qu'on  a été  dans  l’erreur  jusqu’à  présent 
sur  le  point  essentiel  cfui  en  fait  l’objet  : dès  lors  ce  Journal , 
justement  estimé  et  répandu  par-tout,  ne  sauroit  manquer 
de  produire,  à cet  égard,  une  impression  forte  cpa'il  convient 
d’arr/ter  : elle  ne  se  trouveroit  fondée  en  effet  que  sur  des 
opérations  qui  n'ont  point  été  suivies  avec  assez  d’exactitude, 
et  par-là  elle  jetteroit  dans  une  fausse  sécurité  la  plupart  des' 
artistes  qui  mettent  en  œuvre  le  plus  précieux  des  métaux.  ‘ 
Il  est  reçu  depuis  long-tem})S.,  dit  le  Rédacteur,  comme 
un  fait  par  les  Métallurgistes , que  l’étain  mêlé  avec  l’or, 
en  la  plus  petite  quantité  , soit  en  substance,  soit  en  vapeur,’ 
détruit  totalement  là  ductilité  de  ce  précieux  métal.  Mais' 
M.  Voulfé  , écuyer  et  membre  de  la  Société  Royale  de' 
Londres,  communiqua  à la  Société  en  17^4,  un  Mémoire 
de  M.  Alcliorne,  essayeur  de  la  monnoie  d’Angleterre  dans 
la  tour  de  Londres , et  depuis  imprimé  dans  les  Transactions 
Philosophiques,  dans  lequel  il  prouve  que  l étaih  peut  être’ 
mêlé  avec  l'or,  en  une  quantité  modérée,  sans  produire  tous 
ces  mauvais  effets.  Ces  expériences , ajoute-t-il , n’ont  pa$ 
jété  contredites  ; cependant  plusieurs  auteurs  des  plus  célèbres 
Mém.  1790.  ^ * B 
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eot  continué  de  suivre  Vancienae  opînioa  Eelatîvemenî;,  A 
V^taia , quoiqu'elle  oe  sok  HuUeiueR^  fondée»  Ou  peut  douer 
supposer  que  le  Mémoire'  de  M.  Alcliorne  n'a  pas  été  assez^ 
connu  et  qu'on  n'y  a pas  assez  fait  attention  ; c'est  pourquoi 
je  croîs  nécessaire  -d’en  donner  un  extrait , et  de  le  fair<^ 
connoitre  d'une  manière  plus  générale. 

M.  Alcliorne  rappojte  qu'il  avoit  long-temps  douté  de. 
cette  propriété  extraordinaire  attribuée  à l'étain  > et  que, 
l’occasion  s'en  étant  présentée^  il  avoit  fait  plusieurs  expé- 
riences sur  cette  matière.  Il  mêla  douze  onces  d’or  lin  avec, 
différentes  (|uuntités  d'étain,  depuis  soixante  grains  jusqu'à, 
demi-once  ; (y  s alliages  battus  au  marteau,  passés  au  lami- 
noir , et  portés  au  balancier,  né  parurent  point  avoir  souffert  ; 
ayant  mêlé  une  onçe  d'étain  avec  douze  onces  d’or  fin , ce, 
mélange  ne  pAt  être  travaillé  : il  voulut  ensuite  exposer  l'or 
à la  fumée  ou  vapeur  de  l'étain;  il  mit  douze  onces  d'or  à 
22  karats  dans  un  petit  creuset  qu’il  plaça  dans  un  creuset 
plus  grand , et  l'environna  d'étain  ; il  soumit  le  tout  à un 
assez  grand  degré  de  feu  pendant  une  demi-heure , mais  l’or 
ne  perdit  rien  de  sa  ductilité.  Il  a poursuivi  ses  recherches 
encore  plus  loiji  : il  a allié  les  mélanges  ci-dessus  avec  dt^ 
cuivre , et  a ajouté  ensuite  de  l'étain  à cet  or  ainsi  allié  avec, 
différentes  portions  de  cuivre  et  d’argent  : mais  dans  tous  les 
cas  douze  onces  d’or  alh'éesaveç  l’étain  dans  la  quantité  d'une 
demi-once  , et  de  cuivre  deux  oqces  et  demie  , souffroient 
d’être  battues  et  laminées  jus/pi’àl’épaissçur  d’un  fort  papier, 
et  pouvaient  être  travaillé  s en  petits  çuvruges  de  bijouterie ,, 
et  tirées  en  fd  fin  » avec  la  même  façiliçé  que  l’or  du  com- 
merce, 

ML  Alchome  observe  que  l’ancienne  opinion  adoptée  par, 
tant  d'auteurs  doit  son  origine  vraisemblablement  àl’arsenip 
que  l'étain  contient  ordinairement , ayant  trouvé  que  douze 

Srains  de  ce  demi-métal  en  régule  rendoient  autant  d’onces 
'or  aigre  et  cassant,  et  de  là  i}  conf.lut  que  l’étain,  commo 
d'autres  métâmt  inXériçufS, 
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proportion  de  la  quantité  d’arsenic  qu’ils  conteaoîent , et 
qu'il  n'y  a rien  dans  l’étaîu  qui  puisse  dter  au  métal  précieux 
ses  qualités , comme  on  l'a  cru  Jusqu’à  présent. 

■*  Orf  voit  donc  par  cet  exposé  des  Expérieuces  et  des  Obser- 
vations deM.  Alchorae , qu al  prétend  cpue  I’cm*  ^ «oit  pur» 
soit  allié , étant  fondu  avec  l'étain , dans  la  prcpootion  d’une 
partie  de  ce  dernier  métal  sur  vingt-quatre  parties  d’or, 
forme  un  alliage  qui  conserve  assez  de  ductibté  pour  être 
. battu,  laminé,  réduit  à l’épaisseur  d’unfor>tpapier,€fnflojré 
aux  petits  ombrages  de  bijouterie , et  tiré  en  fil  fin  avec  la 
même^acilité  que  l’or  du  commerce. 

Quoique  je  fusse  persuadé  que  l'^tain  privoit  l'or* de  sa 
grande  ductilité , ou  au  moins  le  rendoit  tellement  aigre  et 
cassant , qu’on  ne  pouvoit  le*  réduire  en  lames  minces , et 
sur-tout  le  tirer  à la  filière , qu’à  la  faveur  de  recuits  mul- 
'tipliés,  et  en  le  traitant  avec  des  ménagemens  que  sa  souplesse 
•ordinaire  n’exîgq  point  ; cependant  je  me  suis  déterminé  à 
répéter  les  expériences  de  M.  Alchorne  , autant  par  estime 
‘ pour  cet  habile  ess  lyeur  que  pour  suppléer , si  le  cas  l’exi- 
geoitf  aux  faits  qui  auroient  pu  lui  échapper. 

■ Je  me  bornai  d’abord  à n’employer  que  vingt  - quatre 
grains  d’or  fin  et  un  grain  d’étain  pris  dans  un  lingot  dé  ce 
dernier  métal , qui  ne  contient  aucune  partie  d'arsenic  ; 
j’enveloppai  ce  grain  d'étain  dans  les  vingt-quatre  grains  d’or 
réduits  en  une  feuille  fort  mince  et  devenue  très-souple  par 
le  recuit  ; je  plaçai  ces  a5  grains  de  matière  sur  un  charbon 
ttn  peu  creusé  et  oh  ils  pussent  être  maintenus  pendant  leur 
fusion  ; je  répandis  même  un  peu  de  borax  calciné  sur  la 
matière , afin  qu'elle  se  fondit  plus  promptement,  qu’elle  se 
rassemblât  mieux , et  que  l’étain  mêlé  avec  l’or  sur-le^champ  ,• 
n’eùt  pas  le  temps  de  se  calciner.  Cet  alliage  fut  bientôt 
fondu , à la  faveur  de  la  lampe  d’ëmoilleur , et  réduit  en  un 
petit ‘bouton  qui  n'avoit  rien  perdu  de  son  poids.  Aplati 
ensuite  sous  le  marteau  et  avec  ménagement , il  *8’cst  gersé  et 
divisé  enfin  en  trois  parties  j quoiq^  je  ne  l'eusse  frappô 
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qu’avec  pre^caiitioii  , et  que  je  lui  eusse  conservé  encore 
-rdpaisseiir  d’un  fjuart  de  ligne  ou  environ. 

J’ài  ré])éië  cette  première  expérience  sur  le  double  de 
-matière',  tant  eu  or  pur  qu’en  étain;  j’ai  eu  un  résultat 
pareil  : le  second  bouton  que  j’iii  obtenu  étoit  aigre  > et  s’est 
divisé  égalenu  nt  sous  le  marteau , quoique  j en  eusse  ménagé 
les  coups,  pour  que  ce  dernier  bouton  aplati  pût  au  moins, 
•malgré  les  gersures,  se  maintenir  en  entier. 

On  Sent  bien  quecesexuériences , préparatoires  en  quelque, 
manière, n ét  n’ent  destinéesqn  à m'avertir  des  effets  auxquels 
j’âvoîs  lieu  de  m’attendre  lorsque  je  les  ferois  beaucqjip  plus 
en  grand  et  d'une  manière  plus  rapprochée  de  celle  que  j’avois 
■à  examiner  pour  établir  une  comparaison. 

Hésitant  à employer  de  l'or  à vingt-quatre  karats  , dans 
la  juste  crainte  que  j'avois  qu’il  ne  perdit  l'avantage  qu’il  a 
d'étre  le  plus  ductile  des  métaux , et  que  je  ne  puisse  le  rétablir’ 
dans  cette  proj)riété  que-par  la  voie  du  départ,  je  rue  déter- 
minai h commencer  des  expériences  plus  décisives  \|ue  les 
premières,  sur  de  l'or  à 22  karats  , ou  allié  à -7V  de  cuivre;  • 
je  répétois  par-lè  quelques-unes  des  expériences  citées  par 
M.  Alchorne,  et  d'après  les(|uelles  il  a toujours  conclu  que 
l’étain  mêlé  , dans  une  certaine  proportion,  avec  l'or  à ce 
même  titre  de  22  karats,  ne  lui  ôtoit  pas  sa  ductilité. 

J’alliai  donc  un  gros  vingt-;|uatre  grains  d'étain  tirés  du 
lingot  dépouillé  d'arsenic  dont  j’ai  déjà  parlé , avec  quatre 
onces  d’op  dont  le  titre , ù 22  karats,  m'étoit  parfaitement 
•connu.  Ces  deux  métaux  , réduits  en'  assez  j^etites  parties 
que  j’avois  entre  - mêlées  , furent  mis  dans  un  creuset , et 
-poussés  au  feu  vif  de  1 1 forge , animé  encore  par  un  s<x:ond 
soufilet.  Lorsque  leur  fusion  me  parut  complette,  je  coulai 
la  ni’.tièredans  une  petite  lingot ière  proportionnée  au  peu 
de  matière  que  j'avois  à y verser.  ' ^ 

; k’ngot  que  j obtins  do  cette  foute  n’avoit  perdu  presque 
rien  du  poiJs  des  deux  métaux  que  j’avois  employés  ; ainsi 
j’eus  la  preuve  que  l'étain  foisoit  corps  avec  les  quatre  onces 
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et  qui  Vavüit  guere  que  clt'ifx  à'trois  ligilo^  dè  (ïiamètré,  je 
reni  injiiai  que , contre  l'ëtat  ordinaire  de  l'or  à 22  karats,  ce 
lingot  ëtoit  roide  et  aurdir  exigë'iin  elffort  ass('z'considérablè 
pour  prendre' de  la  courbure  et  revenir  à dà  llexibilité  qu'il 
auroît'eue  si  l'ëtain  ne  fût  pas  entré  dans  sa  composition  : 
dès -lors  je  vis  bien  que  cette  roideur  annoneoit  une  diminu- 
tion sur  sa  ductilité;  que  l’interposition  d’une-  matière  qui 
étoît  étrangère  à l'or , et.  incapable  par  sa  nature  d’en  main- 
tenir la  liaison  , étoit  la  cause  dé  ce  défaut  de  souplesse , et 
qu’on  ne  pouvoit  l'attribuer  qu’à'  l'étain  , puisque  le  cuivre 
«eul  .mêlé  avec  l’or  fin  donne  bien  à celui-ci  une  dureté  et 
une  consistance  qu’il  n'a  point  par  sa  nature  , mais  ne  le 
• ^ prive  presque  point  de  sa  grande  ductilité.’, 

Après  cette  première  observation' sur  l’état  du  lingot  que 
mon  expérience  m’avoit  donné , j’en  vins  à l'épreuve  décisive , 
celle  de  forger  ce  lingot  et  d examiner  ce  qu'il  deviendroit 
ët;int  étendu  sous  le  marteau,  et  sur- tout  sous  la  partie 
tranchante  de  cet  instrument , afin  que  le  rnétal  s'allongeât 
et  subit  par-là  l’épreuve  la  plus  forte.  Je  ne  m’apperçus  point 
que  par  cette  opération  ,*  qui  fut  continuée  assez  long-temps 
pour  que  le  lingot  se  trouvât  réduit  aux  deux  tiers  ou  environ 
de  son  épaisseur , je  rie  remarquai  point , dis-je,  que  ses  côtés 
.fussent  gersés  et  annonçassent  encore  beaucoup  d'aigreur; 
mais  comme  je  craignois  que  cet  accident  n arrivât-,  si  je 
continuois  trop  long-temps  de  forgef  ce  lingot,, j’en  coupai 
la-p  irtieque  j avois  allongée  à l';ude  durtmnehant  du  mar^ 
teau  ; je  la  plaçai  ensuite  entre  des  chiubons  allumés',' afin 
qu’après  un  ^recuit  iiiotléré  elle  revînt  au  même  degré  de 
malléabilité  quelle  avoit  avant  qu'elle  eut  passé  sous  le 
^ marteau.  . , , 

Mais  lorsque  je  voulus  la  retirer  du  feu,  où  elle  n'avoît 
aérmis  cjue  la •couleurTougc' d'une  cerise  , j«‘la  trouvai  divisée 
en  deux’po^iiesçsur  sa  longueur  : apiès  îles  Javpir  J&issé 


àiixquelles  je  l’a  vois*  associé.  Mais  en  lâcrlianf  de  fîurè 
ce  lingot , (lui  étort  désîx  ponces  bu  enviroii'dé  longueur, 
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refroidir»,  je  les  forgeai  de  nouveau  ; elles  s’allongèrent  asse* 
bien,  avec  quelques  gersures  sur  les  côtés,  mais  elles  ne 
m’annoncèrent  pas  encore  ce  qui  devoit  arriver  : je  mô  bornai 
è faire  recuire  une  de  ces  deux  parties  que  j'avois  forgée's  de 
nouveau,  et  je  réservai  l’autre  dans  son  état  d’écrouissementi 
pour  la  faire  passer , comme  elle  se  trouvoit  , entre  les 
rouleaux  d'un  laminoir  : la  partie  recuite  du  lingot , qui 
pouvoit  avoir  l'épaisseur  d'une  pièce  de  douze  sols , se  brisa 
dans  le  feu,  quoique  très  modéré,  en  quatre  ou  cinq  por- 
tions. La  pl  us  longue  d'entre  elles , qui  résista  mieux  à l 'action 
du  feu , se  recOquilla , se  tourmenta , pour  me  servir  d'un 
terme  usité  daiis  lesarts , et  me  fit  juger  que  parcet  état  d'uno 
forte  contraction  en  divers  sens,  elle  avoit  tendu  à se  rompre 
et  àse  diviser  en  petites  portions  semblables  à celles  qui  s'en 
ëtoient  déjà  séparées. 

Cet  accident  me  donna  lieu  de  présumer  que  les  cendres 
sur  lesquelles  j'avois  fait  recuire  la  lame  d'or  qui  s'étoit 
brisée , pouvoit  en  contenir  quelques  portions  ^ je  ne  me 
trompai  point;  ces  cendres  lavées  avec  soin  me  rendirent 
trois  ou  quatre  fracdons  de  cette  lame  que  les  charbons 
embràsés  dont  elles  ëtoient  reoôuvertes , avoient  dérobées 
à ma  vue. 

On  vient  de  iwnarquer  que  j avoîs  réservé  une  des  deux 
parties  de  la  portion  du  lingot  que  j'su'ois  forgée  une  seconde 
fois  et  que  je  l'avois  conservée  dans  l écrouissement  où  elle 
ee  trouvoit  en  sortant  de  dessous  le  marteau.  Je  ne  pouvoîs 
pas  douter  , après  l'effet  doqt  je  viens  de  rendre  compte , 
qu'en  donnant  un  'recuit  à cette  partie  du  lingot  avant  que .. 
de  la. laminer,  je  n'éprouvasse  le  même  accident  que  j'avois 
eu  sous  Tes  yeux,  et  que  cette  lame  d'or  ne  se  brisât,  entre 
les  charbons  où  je  la  Jferois  rougir  , quelque  précaudon 
que  je  prisse  pour  qu’elle  ne  fût  exposée  qu'à  un  feu  mo- 
déré. 

Je  me  déterminai  donc  à l'étendre  de  nouveau  sous  le 
laminoir,. et  extne  l'y  resserrant  que  peu>à-peu , ahn  que  ia 
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rupture,  sî  elle avoit lieu , ne  fClt  tlûe  principalement  qu '4 
l’aigreur  de  la  matière,  et  non  à une  compression  forcée  que 
je  lui  aurais  fait  éprouver.  Je  suis  parvenu,  avec  ces  ména* 
gemeas , à faire  prendre  à cette  lame  le  double  de  sa  longueur, 
quelqu'écrouie  qu’elle  fAt,  et  la  réduire  à l'épaisseur  d'un 
^rt  papier  ; il  est  vrai  que  les  deux  c6tés  de  cette  lame  étoient 
gersés  d^ns  toute  leur  longueur , et  ressemblpient  assez  ai) 
fer  d’une  scie  ; mais  cet  accident  ne  doit  point  surprendre 
quand  on  lamine  de  l’or  qui , quoiqu’allié  simplement  ais 
cuivre , n'a  pas  sa  douceur  ordinaire , quelle  qu’en  soit  la^ 
cause , et  sur-rtout  lorsqu'on  veutle  réduîre’4  très*peu  d'épais* 
feur,  sans  avoir  recours  à des  jrecuita  multipUés  ^ mesura 
que  la  matière  s’écrouit. 

On  pourroit  présumer,  en  réfléchissant  sur  l’expérienco 
dont  je  viens  de  rendre  compte , que  la  rupture  des  lames 
d’or  avoit  peut-être  pour  cause  une  fonte  incomplète,  ou  Iq 
mélange  inégal  des  deux  métaux;  j’ai  senti  moi -même, 
d’api  ès  cette  idée  qui  auroit  pu  avoir  quelque  fondement , 
qu’il  convenoit  de  refondre  ce  lingot  avec  toutes  les  portion^ 
qui  s’en  étoient  détachées,  etde ne  rien  négliger  pour  qu’après 
avoir  été  mêlé  parfaitement,  il  ne  fût  coulé  qu'en  pleinq 
fusion.  Dans  le  moment  ou  je  l’ai  obtenue , par  la  refonto 
de  ce  lingot,  j’ai  jetté.snrlamatière  en  bain  un  peudeborai^ 
calciné , afin  qu’elle  s’éclaircît  à sa  .surfafce,  et  que  tout  ce 
qu’il  y avoit  d’étranger  fût  entraîné  vers  les  bords  ; il  ne  pou** 
voit  résulter  de  cet  emploi  du  borax  qu’une  plus  grandq 
douceurrdans  It^  matière , et  moins  de  risque  par  conséquent 
pour  la  rupture  du  lingot  qui  en  proviefldroit , lorsque  jq 
^ l’éleudrois  sous  le  marteau.;  ' 

• Toutes  mes  précautions  ont  été  inutiles  dans  la  fonte  dq 
Ce  lingot.  L^rs^iue  j’en  ai  forgé  un  des  bouts  il  s'est  allongé 
^ssez  bien  et  sans  gcrmre  sensible , comme  celui  dont  j ai 
déjà  parlé;  mais  le  bout  de  ce  lingot  réduit  ensuite  à'  peu 
d’épa’sseur  et  exposé  au  recuit , s'est  divisé  en  plus'eurq 
paitieS)dont  la  plus  longue  s’étpit  toLifment^ , et  se  seroit 
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brisëo  saris  "cloute  si  le  recuit  eût  dté  plus  fort  ou  plus  long- 
temps soutenu.  ' • ' ’ • - ’ 

Quoifjue  r<  xp(f*nVnco  dont  je  viens  de, donner  le  résultat 
sur  le  iniMango  d’ime  j)artie  d'étaiii  et  de  vingt*(|uatre  parties 
d'or  à vingt-deux  karats  eût  pu  suffire  à la  rigueur  pour  prou- 
ver que  cet  alliage  prive  for  d'une  grande  partie  de  sa  ducti- 
lité et  l’expose  [>ar  le-  recuit  à un  accident  que  les  artistes 
ne  sauroient  presque-  éviter , par  la  nécessité  ou  ils  sont  dé 
rendre  sans  cesse  à = l'or  allié  qu'ils  mettent  en  auvre,  Irt 
souplesse  qu  il  a perdu  sous  le  marteau  , cependant  (]uel(jué 
répugnance  que  j'eusse  à priver  Tor  pur  de  sa  ductilité,  qui 
ne  pouvoit  lui  être ‘rendue  que  par  un  nouveau  départ , j’ai 
cru  devoir  répéter  cette  expérience , en  employant  de  l'or  à 
vingt-quatre  karats,  et  dans  une  quantité  telle  qu'on  pût- 
rapprocher  mon  opération  de  celle  (|ue  M.  Alchornc  a faite/ 
et  d'après  laquelle  principalement  il  a tiré  sa  conclusion.  ' 

'•  J'ai  donc  employé  six'dnces  d’or  fin  et  deux  gros  d'étain 
pour  cette  nouvelle  expérience;  le  premier  de  ces  métaux 
étoit  subdivisé*  en  une  grande  quantité  de  parties  , et  j'avoiS 
renfermé  les  deux,  grrs' d étain  dans  deux  feuilles  d’or  prises 
sur  les  six  orices , laminées,  très-minces , et  si  souples  après 
un  recuit,  qu'’elles  enveloppèrent  parfaitement  les.deux  gros 
d’étain.  Après  avoir  mis  une  partie  de  d’or  dans  le  fond  d’un’ 
petit  creuset,  je  plac^ai  d(*ssus  l’étain  enveloppé , qui  se  trouva* 
recouvert  ensuite  par  l’or  qu’il  me  resLoit  à mettre  dans  de! 
creuset.  • • ■ . . . . 

Lorsque  la  totalité  des  deiixmétaux  fut  en  pleine’ fusion/ 
et  eût  été  bien  mêlée  ,•  je  versai  la  matière  promptement  dans 
la  Hngotière  dont  je  m'étpis  déjà  servi , et  j'obtins  un  lingot 
,urt  peu  plus  long  èt  encore  plus  net  que  les  deux  premiers. 

Liés  qu’il  eût  été  refroidi  ,‘j'en  forgeai  un  des  bouts,  en’ 
employant  le  cdté  tranchant  du  marteau  ; il  s'allongea  sans 
aucune  gersure  sensible  , etlôrSqu''il  eût  été  réduit  n l'épais^’ 
seur  d’une  ligne,  ou  environ,  je  le  coupai  pour  le  traiter 
séparément  du  lingot  : -ayant  été  recuit  modérément , il  sa 

. maintint 
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. maintînt  en  son  entier,  et  à quelques  gersures  près , il  passa 
au  laminoir  sans  se  briser.  Comme  je  craigiiois  cependant 
qu’étant  trop  écroui  il  n’éprouvât  quelque  rupture , si  je 
continuois  à le  laminer , je  lui  donnai  un  léger  recuit.  'A 
peine  eut-il  pris,  entfe  les  charbons  , le  rouge  couleur  de 
cerise  qu’il  se  brisa  en  cinq  ou  six  parties , dont  quelques-unes 
étoient  recoquillées  ou  courbées  simplement,  et  d’autreis- 
plates , comme  elles  étoient  sorties  du  laminoir.  Parmi  les 
morceaux  recuits  qu^appartenoîent  au  bout  de  lingot  (jue 
j’avois  traité , il  s’en  trouva  un  assez  long , un  peu  tourmenté 
seulement , que  je  laminai  de  nouveau , bien  résolu  de  le 
réduire  à très-peu  d’épaisseur , sans  lui  faire  éprouver  le 
moindre  recuit.  Il  acquit  le  double  au  moins  de  la  longueur 
■qu’il  avoit  d’abord  sans  se  briser  ; et,  si  l’on  en  excepte 
les  deux  côtés  de  cette'  lame  qui  étoient  gersés , le  corps 
de  la  lame  étoit  dans  son  entier  ; il  avoit  du  ressçrt  ét 
auroit  pu  être  considéré  comme  provenant  d’un  lingot 
id’or  ordinaire,  dans  lequel  il  ne  seroit  pas  entré  d’étain*, 
mais  qui  n’auroit  pas  toute  la  ductilité  qui  lui  est  naturelle.  ' 

• Il  résulte  de  ces  expériences  , dont  je  viens  de  rendre 
compte,  que  l’or,  soit  fin , soit  allié , auquel  on  joint  une 
petite  partie  de  l’étain  le  pluspur,  en  les  fondant  ensemble 
parfaitement , acquiert  de  ia  roideur  et  de  la  dureté  par  ce 
mélange  ; qu'il  perd  un  peu  de  la  couleur  qui  le  caractérise  ', 
qu’il  peut  à la  vérité , avec  des  raénagemens , s'étendre  jusqu’à 
un  certain  point  sous  le  marteau,  et  encore  mieux  entre  les 
rouleaux  d’un  laminoir,  mais  que  ne  pouvant  soutenir  le 
recuit  sans  être  exposé  à se  rompre , il  est  privé  par  ce  défaut 
de  l’avantage  si  essentiel  de  pouvoir  revenir , après  avoir  été 
fortement  écroui , à l’état  de  souplesse  qui  lui  est  naturel. 
Ce  n’est  que  par  des  ménagemens,  dans  l’emploi  du  marteau, 
et  par  des  recuits  fréquents  que  les  artistes  occupés  des 
ouvrages  d’or  et  d’argent  parviennent  à;  les  obtenir  sans 
gersures , et  à les  porter  à leur  perfection , sans  être  obligés 
d’avoir  recours  à la'5oudure  , pour  réparer  les  défauts'qü’uii 
Mém.  1790.  C 
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ëcroiiisscment  excessif  auroit  occasionnes.  (Combien , par 
conséquent  les  bijoutiers  , qui  ont  sans  cesse  l'or  entre  les 
mains , doivent-ils  être  attentifs  pour  écarter  l’étain  de  leurs 
atteliers  et  n’employer  jamais  des  matières  d’or  sujetes  à se 
briser  ou  même  à se  tourmenter  dans  le  reciut?  Les  frais 
d’afïuiage  qu’ils  pay croient  pour  épurer  ces  matières  seroient 
.d'une  moindre  conséquence  pour  eux  que  le  temps  qu’ils 
donneroient  au  soin  de  ménager  de  l’or  aigri  par  l’étain , si 
même  ils  paryenoient  à tirer  parti  d’une  telle  matière  et  à 
n’être  pasforcés  souvent  d’abandonner*  après  bien  des  peines, 
pn  Oiivrage  presque  fini. 

» Je  ne  doute  point  que  M.  Alchome,  s!ü  eût  donné  plus 
d’étendue  à ses  expériences,  et  les  eût  considérées  relative- 
ment au  travail  des  bijoutiers  qui  font  passer  fréquemment 
au  feu  les  pièces  qu’ils  se  proposent  de  monter  et  qu’ils  con- 
tournent, avec  art..,  dans  le  besoin.,  pour  remplir  leuç^ 
desseins je  ne  doute  point , dis-je , que  M.  Alcborne  n’eût 
laverti  les  artistes  des  accidents  auxquels  l’or  allié  àTétai^ 
est  sujet  dans  le  recuit  : il  a reconnu  une  sorte  de  ductilité 
dans  cette  matière,  et  n’a  pas  présumé  c|u’elle  pût  lui  être 
enlevée  par  le  moyen  du  feu , qui  rétablit  au  contraire  les 
métaux  daps  leur  souplesse  naturelle  et  en  facilite  le  travail. 

L’opinion  dans  laquelle  on  été  jusqu’ici  sur  le  danger 
qu'il  y a dans  le  mélange  d’une  très-petite  partie  d’étain  avec 
de  l’or  fin  ou  allié  s’est  donc  établie  avec  raison.  Combien 
n’eût-il  pas  été  difficile , en  effet , qu’elle  se  fût  accréditée  sans 
fondement , lorsqu’une  multitude  d’artistes  sont  à portée  de 
vérifier  le  fait  dont  il  s’agit  ici  ,sont  avertis  sur-le-champ  de 
l’aigreur  de  l'or  qu’ils  mettent  en  œuvre  j et  ont  le  plus  vif 
intérêt  à rechercher  la  cause  de  cet  accident. 

■ Cet  exemple  d’une  opinion  généralement  répandue  et  ap- 
puyée sur  des  faits  constants  que  la  plupart  des  artistes  ont 
plutôt  adoptés  qu’ils  ne  les  ont  approfondis,  cet  exemple 
prouve  que  ce  n’est  souvent  qu'avec  beaucoup  de  réserve 
qu’oq  Attaquer  une  opinion  reçue,  sur-tout,  comme 
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dans  ce  cas-ci , lorsqu’elle  n’est  pas  nuisible  par  ellc-niôrne 
ei:  ne  conduit  tout  au  plus  qu’à  une  précaution  dons  l’emploi 
du  plus  précieux  des  métaux. 

Les  expériences  de  M.  Alchorne  sont  consîgnéas  depuis 
long-temps  dans  les  Transactions  Pliiiosophiques  , et  ont, 
acquis  pac-là  un  certain  degré  d’authenticité  qui  mérite 
qu'on  y soit  attentif.  Je  n’ai  eu  pour  but , en  les  répétant  et 
en  exposant  un  fait  essentiel  qui  en  dépend,  mais  dont  cet 
habile  essayeur  ne  parle  point,  que  d'étre  utile  aux  artistes, 
et  de  contriber  à la  sAieté  do  leur  travail*.  Je  crois  avoir  saisi, 
ce  but,  en  leur  laissant  toutes  les  inquiétudes  qu’ils  ont  eues 
jusqu’ici  sur  le  mélange  de  l’étain  avec  les  matières  d’or. 

Dans  le  cas  où  l’on  ne  trouveroit  pas  mes  expériences  aussi 
concluantes  qu’elles  le  paroissent  au  premier  coup-d’ceil,  au 
moins  n’en  résultera-t-il  d’autre  effet.que  des  attentions  mu- 
tiles auxquelles  des  artistes , d’après  mes  observa,tioiis , croi- 
ront devoi»s’assujettir  ; ils  les  préféreront  avec  raison , quelque 
superflues  qu’on  les  suppose , à l'inquiétude  de  traiter  des 
matières  d’or  suspectes  par  leur  roideur , soupçonnées  dès- 
lors  de  contenir  de  l’étain,  et  incapables  par-là  de  résister 
au  r(H:uit. 

: ^’îl  étoit  permis  de  former  quelques  conjectures  sur  la. 
cause  de  la  rupture  des  lames  d’or  qui  contieimeul  de  l’étain 
lors  qu'elles  subissent  le  recuit on  pourroit  présumer  que. 
l’étaiii  qui  entre  très- vite  en  fusion , pend.mt  que  l'or  a besoin 
d’une  très -forte  chaleur  pour  être  fondu,  et  en  exige  une 
assez  vive  pour  être  bien  recuit,  on  pourroit  croire,  dis- je, , 
que  les  parties  de  l’étain  entremêlées  dans  une  sorte  d’égalité 
proportionnelle  avec  celles  de  l'or,  tendent  à sen  séjjarer 
par  une  prompte  fusion , et  à un  degré  de  chaleur  très-foible; 
qu’elles  restent  sans  consistance  entre  ces  mêmes  parties  d’or, , 
[Dendant  que  celles -ci. conservent  toute  leur  solidité , et  ni  la. 
perdent  pas  même  en  éprouvant  le  recuit  ; il  semble  dès-lors , 
que  les  parties  du  métal  précieux  n’ayant  plus,  quand  elles i 
«ont  devenues  rouges , entre  les  charbons , le  lien  solide  formé 
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par  rétaîn , et  ayant  au  contraire  un  nombre  infini  de  petites 
cavités  occupéf'S  par  les  particules  d’étain  en  fusion , doivent 
tendre  à se  désunir  , tandis  que  cet  accident  n’a  pas  lieu 
dans  les  morceaux  de  la  matière  qui  ont  résisté  au  recuit 
et  qu’on  lamine  après  qu’ils  ont  été  réfroidis , parceque  les 
particules  d’étain  ont  pris  de  la  consistance  dans  le  refroi- 
dissement , et  se  sont  trouvées  rétablies  dans  l’état  d’union 
’ qu’elles  avoient  primitivement  avec  l’or. 

Cet  effet  de  la  rupture  d’une  lame  dans  le  recuit  n’a 
point  lieu,  lorsqu’il ‘s’agit  d’un  alliage  d’or  et  de  cuivre,  par 
une  raison  opposée  à celle  que  je  viens  de  présenter  , c’est 
que  ces  deux  métaux  exigent  à-peu-près  la  même  chaleur 
pour  être  fondus;  c'est  que  l’effet  du  reciut  étant  égal  sur 
l’un  et  sur  l’autre,  ces  métaux,  soumis  à cette  épreuve,  y 
conservent  leur  consistance  naturelle  , et  l’y  conservent  lors 
même  qu’en  forçant  le  recuit  on  le  porte  presque  au  point 
de  la  fusion.  • 

A l'appui  de  l'opinion  que  je  viens  de  présenter  sur  la 
cause  de  la  rupture  des  lames^d'or,  je  dois  faire  observer 
qu’en  examinant  leurs  surfaces  au  microscope  on  y distingue 
un  grand  nombre  de  particules  d’étain  qui  paroissent  s’être 
dégagées  des  porcs  de  l’or  ; que  ces  surfaces  appliquées , d^s 
le  recuit , sur  une  plaque  de  fer  où  d'argent , y adhèrent 
fortement , à la  faveur  des  particules  d’étain  ; qu’elle  ne 
peuvent  en  être  détachées  qu’avec  peine  , et  qu’elles  enlèvent 
même  quelques  portions  légères  du  métal  sur  .lequel  on  les 
a fait  recuire , lorsqu’on  est  venu  à bout  de  les  en  séparer. 

Je  terminerai  ces  détails  dans  lesquels  le  sujet  de  mes  expé- 
lieuces  m’a  contraint  d’entrer,  par  avenir  que  les  lames  d’or 
dont  il  y a été  question  peuvent  se  maintenir  en  leur  entier 
€|uand  on  les  recuit  sur  une  plaque  unie  et  où  elles  restent 
-appftquées  en  se  réfroidissant , tandis  que  placées  entre  les 
charbons  ardens,  où  elles  portent  souvent  à faux,  elles  sont 
sujettes  à s’y  tourmenter,  à s’y  briser  , sur-îoutsi  on  veut  les 
saisir  avec  la  pince  elles  retirer  encore  rougf'S  du  milieu  d('S  • 
c’.iarbons. 
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MÉMOIRE 

Sur  la  disparition  de  VAnne.au  de  Satire , en  \ 789 

et  1790. 


Par  JEROME  LA  LANDE, 


Je  donnai  en  j 773  une  méthode  fort  simple  pour  calculer  les 
phases  de  l’anneau;  je  l’appliquai  en  1774  aux  quatre  observa- 
tions qu'on  avoit  faites  de  ce  phénomène  le  5 octobre  1773, 
les  11  janvier,  3 avril , et  juillet  de  V Acad. 

1774,  pag.  83).  Depuis  ce  temps- lù'M.  du  Séjour  a traité 
analytiquement  cette  question , de  la  manière  la  plus  com- 
plette  , dans  son  Essai  sur  les  Phénomènes , relatifs  aux 
disparitions  de  l’anneau  de  Saturne,  1776  in-%^  ^ et  dans 
son  Traité  analytique  des  moiivemens  apparens  des  corps 
célestes,  tom.  2 , 1789.  Boscovich  donna  aussi  un  grand, 
Mémoire  sur  cette  matière , dans  le  cinquième  volume  de 
ses  Nouveaux  ouvrages , publiés  à Bassano  en  1 786 , pages 
J -70;  mais  ma  méthode  est  si  simple  qu’on  peut  en  une 
demi-heiire  savoir  le  résultat  des  observations  de  cette  année  ; 
le  seul  inconvénient  est  que  le  temps  a été  peu  favorable  , 
et  les  observations  ne  s'accordent  pas  trop  poiur  le  lieu  du  . 
nœud  de  l’anneau , qui  est  le  seul  résultat  à tirer  de  ces  obser- 
vations. 

M.  du  S^our  avoit  annoncé  la  première  disparition  depuis 
le  5 mai  1789 jusqu’au  24  aoAt,  et  la  seconde  du  i5  octobre 
i789au3ojanv. i790.Jevaisd’abordcommencerparfairevoir  , 
comment  les  positions  du  Soleil  et  de  la  Terre  ont  produit 
les  quatre  phénomènes,  en  supposant  un  observateur  qui  du 
centre  de  Saturne  considereroit  le  mouvement  de  révolution 
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du  Soleil  en  3o  ans,  et  celui  de  la  Terre  autour  du  Soleil 
en  un  an.  Il  suffit  de  jotter  les  yeux  sur  une  ëphémëride 
pour  voir  le  progrès  de  ce  mouvement  ; car  les  lieux  de 
Saturne,  vus  de  la  Terre,  donnent  les  lieux  de  la  Terre  vus 
de  Saturne,  en  ajoutant  six  signes. 

Avant  le  5 imi  la  Terre  ëtoit  à droite  ou  à foccident  ,*et 
au-dessus  ou  au  nord  de  l'anneau , le  Soleil  qui  n’étoit  qu'à 
6*  i6°  de  longitude  , ëtoit  aussi  du  même  cêtëf  ainsi  nous 
appercevions  la  surface  septentrionale  de  l’anneau  qui  ëtoit 
dclairëe  par  le  Soleil.. 

I..e  5 mai , la  Terre  avançant  vers  l’orient  par  son  mouve- 
ment direct,  a passé  dans  le  plan  deranneau , le  Soleil  étant 
toujours  à l’occident , et  nous  avons  cessé  de  voir  le  côté  qu’il 
éclairoit. 

La  Terre  étant  toujours  directe  jusqu'au  juillet,  a été 
jusqu’à  5*  23°  i5'  de  longitude;  alors  elle  a commencée  à 
rétrograder , vue  de  Saturne , en  allant  vers  l’occident , et  le 
28  août  elle  a retraversé  l’anneau  , et  flous  avons  recommencé 
à voir  sa  surface  boréale , parce  que  le  Soleil  étoit  encore  à 
l’occident , et  éclairoit  encore  la  surface  boréale  ou  occidentale 
de  l’anneau.  . ' _ • . 

Le  5 octobre  le  Soleil , par  son  mouvement  périodique 
autour  de  Saturne , est  arrivé  à 5*  26°  7 , et  il  a Traversé  le 
plan  de  fannéau  pour  aller  à l’orient  éclairer  la  surface 
orientaleetmëridiônalederanneau  ;la  Terrea  continué  d’aller 
à l’occident  par  son- mouvement  rétrograde,  quia  duré 
jusqu’au  19  novembre,  où  elle  étoit  à 5*  16°  3o';  alors  elle 
a repris  son  mouvement  direct  vers  la  gauclie , et  le  3o  janvier 
1 790  elle  a repassé  dans  le  plan  de  l’anneau , puis  à l’orient  et 
nu  midi , c’est-à-dire  dans  la  partie  que  le  Soleil  éclairoit 
déjà  depuis  le  5 octobre  ; alors  nous  avons  recommencé  à voir 
cette  surface  que  le  Soleil  éclairoit,  et  que  nous  continuerons 
de  voir  pendant  quinze  ans , parce  que  la  rétrogradation  delà 
Terre  ne  suffira  plus  pour  la 'ramener  jusqu’à  l’anneau. 

Les  observations  ont  confirmé  sensiblement  les  annonces 
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préc^ejitcs  i tlts  le  4 <^1^^  ReauchcHDp , h Bagdad  , ne 

voyoit  plus  Tanneaii  ; le  5 M.  Flaugergucs,  à Viviers,  le 
■voyoit  encore  avec  un  télescope  de  seize  pouces  ; mais  l’ap- 
parence étoit  si  foible  qu’on  la  perdoit  souvent  par  l’agitation 
de  l'air  ; au  reste  Saturne  étoit  si  bas , à cause  de  sa  proximité 
au  Soleil,  que  cette  observation  ne  peut  être  que  très-impar* 
faîte.  J ' 

La  longitude géocentrique  de  Saturne,  prise  dans  le  A'au- 
tical  almanac^  doit  être  diminuée  de  5'  d’après,  l’opposition 
de  Saturne , que  M.  de  Lambre  a trouvée  le  1 1 septembre 
à i8*‘  9'  46"  , temps  moyen  à Paris,  dans  11*  19*^  5o'  16", 
ainsi  la  Terre  étoit  à 6*  20°  23'.  La-latitude  géocentrique  de 
Snturn^étoit  de  1®  55'  ; il  suffit  de  diviser  son  sinus  par  celui 
de  l’inclinaison  de  l’anneau  sur  l’écliptique  3i®  20' , pour 
avoir  la  distance  au  nœud  3?  4*',  qui  étant  ôtée  de  5*  ao" 
longitude  le  4 "ifti , donne  pour  le  nœud  de  l'anneau  sur 
l’écliptique  5*  16®  4^'.  On  deyroit  trouver  5'  17°  17'  : d’après 
les  observations  de  1774»  différence  est  de  35'. 

Mais  l’observation  de  M,  de  Beauchamp , faite  avec  une 
lunette  peu  considérable , pourroit  indiquer  le  9 mai  pour 
des  lunettes  comme  les  nôtres , paroequ’au  mois  de  septembre 
il  l’a  revu  cinq  jours  plus  tard  que  nous  : si  cela  étoit  on  auroit 
pour  le  nœud  5*  17®  8' , ce  qui  approche  beaucoup  des  obser» 
vationsde  1774* 

La  réaparition  de  l’anneau  a été  observée  à Paris  et  à 
Milan  le  28  août  ; M.  MasVelyne  l'estime  à 1 1‘‘.  M.Mechain , 
dès. le  matin , avoit  un  léger  .soupçon , mais  à 1 1'*  du  soir  il 
en  fut  assuré.  M.  de  Beauchamp , à Bagdad , ne  l’a  vu  que  le  2 
septembre , mais  il  n’a  pas.  une  forte  lunette. 

M.  Poczobut,  à Vilna,  l’a  estimé  entre  le  1 et  le  2 sep-;  - 
tembre , avec  une  lunette  acromatique  de  3 7 pouces  d'ou» 
verture,  M.  le  chevalier  d’Angos,  dès  le  24  août,  étant  en 
.Sardaigne,  avoit  apperçu  l’anse  orientale,  et  il  donne  cette 
.observation  pour  certaine  ( Connoissance  des  temps  1792, 
pag.  345)  ; M.  Bernard , en  Provence , le  soupçonna  entre 
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le  27  et  le  28  ; M:  Flaugergues  , à Viviers,  le  28;  M.  de 
Saint-Jacques  et  M.  Thulis , à Marseille , le  29  ; M.  Cagnoli , 
à Vérone,  le  29;  M.  Bode , à Berlin,  et  M.  le  chevalier 
JEnglefield,  en  Angleterre,  le  Soaoûc. 

La  longitude  de  la  Terre,  le  28,  étoit  1 1*  20^55',  la  lati- 
tude 2°  22' , donne  pour  distance  au  nœud  4°  33' , ainsi  le 
nœud,  par  cette  oljseryatiôn , seroità5*  i6*^  26'. 

La  seconde  disparition  est  arrivée  le  lo  octobre,  suivant. 
M.  Mechain  et  MM.  les  astronomes  de  Milan.  M.  Messier, 
à Paris  , et  M.  Bernard , en  Provence , le  voyoient  encore 
le  10.  M.  Bugge,  à Copenliague,  fixe  la  disparition  entre 
le  10  et  le  1 1 ; M.  le  comte  de  Brühl , à Londres , et 
M.  Bugge , à Copenhague,  virent  les  anses  le  io«pour  la 
dernière  fois.  M.  Poczobut,  à Vilna , eut  des  soupçons 
jusqu’au  10;  mais  M.  Darquier,  à Toulouse , voyoit  encore 
im  vestige  d'anneau  le  i5,  sur-tout  à l’orient  de  Saturne. 
Cependant  M.  Maskelyne  , à Greenwich,  l’estime,  le  3 
octobre,  à 12''  , suivant  ses  observations  imprimées.  M.  de 
Saint-Jacques  et  M.  Thulis , avec  un  télescope  de  Short , 
de  six  pieds,  ne  voyoient  plus  le  3 que  l’anse  occidentale. 

' La  longitude  du  Soleil,  vue  de  Saturne  le  10,  étoit  5*  20° 
4^'  ; c'est  aussi  la  longitude  du  nœud  sur  l’orbite  de  Saturne , 
-ce  qui  donne  5*  17®  12'  sur  l'écliptique.  On  auroit  10'  de 
moins  si  l’on  supposoit  que  la  disparition  est  arrivée  le  5 
octobre  ; mais  il  faudroit  ajouter  7'  si  Ton  supposoit  que , 
dans  le  passage  du  Soleil  par  l’anneau  on  le  perd  de  vue  trois 
ou  quatre  jours  îavant  que  le  Soleil  soit  dans  le  plan  même 
deranneau,  comme  cela  me  parut  en  1774»  et  l'on  auroit 
5*  17®  9'.  Si  l’on  suppose  la  disparition  le  i5,-  on  aura 
6*  17®  26'.  • ' ’ 

La.  dernière  réapparition  est  arrivée  le  29  janvier  1790, 
suivant  M.  Messier , qui  fut  comme  assuré  de  voir  l’anse 
orientale  ; le  5o , suivant  M.  Mechain  et  M.  Carochez  , à 
Passy.'U  fut  apperçu  le^l"  février  à Paris  ^ par  M.  Cassini, 
M.  Strzecki,  à Viln^,  noie  voyoit  plus  le  3 1 janvier,  M.  l’abbé 

Bystrzycki , 
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r>ysrrzycki , «î  Varsovie  , estima  la  rc'appantion  dn  2 au 
fcivricr.  M.  Slop  le  lils,  adjoint  de  M.  son  pere,  astTonoine 
célèbre  de  Pise,  le  vit  le  3i  janvier,  avec  un  télescope  de 
sept  pieds  de  M.  Herschel  ; le  ciel  avoit-  été  convertie  3o. 
M.  de  Saint-Jacques,  à Marseille,  commença  le  29  , à 
soupçonner  l’apparition  ; le  3o  elle  n'éloit  plus  douteuse. 
M.  Maskelyne  le  vit  le  01  ; mais  il  présume  qu’il  l’auroil 
vu  le  3o  si  le  ciel  eût  été  très-serein. 

M;  Megnié  ne  1 a vu  à Madrid  que  le  2 février , ainsi  que 
M.  Bernard  en  Provence. 


- Si  1 on  suppose  le  3o  jaitVier,  la  longitude  de  Saturne  étant 
1 1*  20^41  ^ latitude  2*^  4^  distance  au  nœud  se  trouve 
3^"  5g' , etle-nœud  sur  l’écliptique  5*  16°  42' , comme  par  la 
première  observation.  Si  l’on  prend  le  2 février  on  aura 

,70  j/^ 

• Ces  résultats  sur  le  lieu  du  nœud  different  beaucoup  plus 
que  ceux  que  j’avois  en  1774  ; l'observation  du  28  août,  qui 
Semble  la  meilleure  ( par  l’accord  des  différens  observa- 
teurs , et  le  beau  temps  qu’on  avoit  ) donne  62'  de  moins 
f|ue  les  observations  de  1774  : c’est  ce  qui  m’aempéclié  de 
lui  donner  la  préférence.  Celle  de  M.  d’Angos  s’en  rap- 
proche davantage.  Si  l’on  prend  le  milieu  entre  les  résultats 
du  28  août  et  du  5 octobre,  on  a 5'  16*^  4-’'^»  comme  par 
celles  du  4 niai  etdu  3o  janvier.  Mais  ce  résultat  donne  encore 
35'  de  moins  que  les  observations  de  1774  réduites  à 1789. 
La  première  observatipn  supposée  au  9 mai , et  celle  cîn  • 
mois  d’octobre , en  la  supposant  le  5 , s’en  rapprochent 
davantage.  On  peut  donc  évaluer  à un  quart  de  degré  l’incer- 
titude qui  nous  reste  sur  cet  élément.  J’espérois  qu’elle  pour- 
roit  être  levée  par  les  observations  de  M.  Herschel,  puisque, 
avec  son  télescope  de  quarante  pieds  , il  a continué  de  voir 
l’anneau  pendant  tout  le  temps  que  nous  l’avons  perdu 
de  vue.  Mais  par  cela  même,  il  n’a  pas  eu  d’indication 
précise  des  jours  où  la  Terre  passoit  dans  le  plan  de  l’anneau. 
Je  m’en  tiendrai  à 5*  16®  53'  pour  1.789  sur  l’écliptique. 

Mc'/n.  1790»  D 
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II  poiirroit  y .avoir  2'.  à ajouter  aux  longitudes  de  Saturne 
que  j'ai  prises  dans  le  Nautical  a/münac;mai$  cette  diffii- 
rence  est  petite  en  comparaison  de  celle  qui  se  trouve  entre  les 
résultats  des  quatre  observations. 

M.  Bugge  m’écrivoit  le  16  février  , qu’il  avoit  observé 
l’aplatissement  de  Saturne  d’environ  un  tiers  du  diamètre 
de  l’équateur.  Le  rapport  de  Taxe  au  diamètre  de  l'équateur 
étant  de  100  à i/jS,  par  le  résultat  do  i6o  observations  , 
au  moyen  d’un  micromètre  où  l'on  peut  estimer  les  quarts 
de  seconde.  Au  commencement  de  février  1 789  le  plus  grand 
diamètre étoit  de  14"  5,  et  le  plus  petit  lo'C  5 ; an  commen- 
cement de  décembre,  ces  diamètres  étoient  9"  6 et  6"  4 • 
il  en  conclud  que  la  rotation  de  Saturne  doit  être  d’environ 
6 heures.  11  est  vrai  que  c’est  dans  le  temps  oai  l’anneau  de 
Saturne  ne  paroît  point,  que  Ton  a le  plus  de  facilité  pour 
mesurer  le  diamètre  éf(uatorial  de  Saturne.  Mais  M.  Hers- 
chel  n’a  trouvé  l'aplatissement  que  d’un  onzième,  et  cela 
me  pardt  plus  vraisemblable. 
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MÉMOIRE. 

Sur  les  Crystaux  appelles  communément  jiiorres  de  cr.  îx. 
Par  R ENÉ-JUST  II  A U Y. 

...  — BM— I 

ï\.iEN  n'est  si  ordinaire  que  do  trouver  dos  crystaux  qui 
paroissent  se  pënëtrer  mutuellement,  h la  manière  de  deux 
solides  gdomètriques  qui  ont  une  partie  commune.  Cet  acci- 
dent a lieu , lorsque  les  contres  de  plusieurs  crystaux  naissans 
sont  à de  petites  distances  les  uns  des  autres , et  que  ces 
crystaux , en  prenant  de  l’accroissement , parviennent  à se 
toucher , en  sorte  (ju'ils  ne  peuvent  plus  continuer  de  croître 
sans  que  leurs  faces  ne  s'entrecoupent.  Lorsque  ces  crystaux 
sont  prismatiques , il  arrive  assez  souvent  qu’ils  divergent 
entre  eux  depuis  leurs  bases  inférieures  , où  leurs. axes  se 
croisent  à une  certaine  hauteur,  en  formant  de  part  et  d’autre 
des  angles  opposés  par  leur  sommet. 

Mais  dans  les  grouppes  que  nous  offrent  la  plupart  des 
especes  de  minéraux , cette  intersection  des  axes  se  fait  sous 
. des  inclinaisons  qui  varient  continuellement , et  la  disposition 
res’jiective  des  prismes  ne  paroît  Atre  le  résultat  d'aucune  loi 
uniforme  à laquelle  on  puisse  la  ramener. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  crystaux  connus  sous  le  nom 
de  pierres  de  croix  (1),  et  .qui  se  trouvent  abondamment, 
comme  l'on  sait,  dans  plusieurs  endroits  de  la  Bretagne.  Ces 

(1)  Pierre  de  croix , Daub.  labl.  miii<^r.  Scliorl.  cruciforme  , ou  pierre 
de  croix  , Delisle , crystal.  t.  2 , p.  435.  Duffon  , nal.  des  minér, 
ëdit.  m-12,  t.  6,  p.  282.  Basaltes  ,cryslallisaius  rubrofuscus,  Valler, 
ed.  1778,  r.  I ,p.  320.  The  basler  tauFfstein ,•  Cronst.  $.  74-4*  Bopis 
crucifersou  crucîatus , Mercati  , Metall.  vasîc.  p.  238. 
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Cl  ystaiix , rpie  Ton  a rangés  jusrju’ici  sans  fondement  parmi 
les  schorls , sont  des  prismes  droits  hexagones , dont  les  bases 
ont  .deux  angles  de  1 29®  3o' , et  les  quatre  autres  de  1 1 5^  1 5'. 
Ces  mômes  prismes  se  croisent  ordinairement  deux  A deux, 
quelquefois  trois  à trois , et  cette  jonction  a lieu  de  deux 
manières.  Tantôt  les  prismes  qui , dans  ce  cas , ne  sont  qu'au 
noiribrc  de  deux  , ont  leurs  axes  et  en  môme  temps  deux  de 
leurs  pans  perpendiculiiires  l'un  sur  l’autre.  Tantôt  la  jonction 
se  fait  sous  un  angle  obtus , d’une  part , et  aigu  de  l’autre , 
et  les  différentes  obliquités  qui  en  résultent  par  rapport  aux 
incidences  respectives  des  pans , présentent  au  premier  cou}> 
ifcoil  un  assorliment  complitjué,  dans  lequel  on  n’a  pas 
«oupromié  jusqu’ici  qu'il  y côtrien  d’uiuTorme  et  desymétri- 
«jue.  iMais  en  examinant  avec  soin  la  disposition  mutuelle 
des  prismes,  dans  ce  second  cas,  j’ai  remarqué  d’abord  que 
ijiuiiid  il  n’y  en  avoit  que  deux,  les  axes  secoupoient  sous 
df's  angles  de  120-60^,  et  quand  il  yen  avoit  trois,  tous  les 
angles  formés  parles  intersections  des  axes  étoient  de  60”, 
et  représeutoient  les  rayons  oblic[iies  d’un  hexagone  régulier. 
De  plus,  les  pans  qui,  dans  la  première  variété,  tombent 
à angle  droit  l’un  sur  l’autre,  ainsi  que  nous  l’avons  dit, 
conservoient  dans  celle-ci  l’analogie  delà  position  des  axes, 
et.donnoient  au.ssi , par  leur  incidence , les  angles  de  1 20-bo"  ; 
ce  qui  est  d’autant  plus  remarquable,  (jue  les  perpendicu- 
laires menées  sur  la  commune  section  de  ces  pans  , et  fjui 
mesurent  leur  inclinaison  mutuelle,  ne  sont  point  parallèles 
aux.axes. 

Enfin,  six  des  premières  sections  considérées  succes«ve- 
ment  sur  les  six  pans  de  chaque  prisme,  formoieiil  le  contour 
d’un  hexagone  régulier.  Tousles  angles  dont  je  viens  de  parler 
m’ont  paru  être  constamment  les  mômes , sur  une  multitude 
de  crystaux  que  j’ai  eus  entre  les  mains. 

Il  résulte  de  cet  exposé  que  dans  la  première  variété,  c’est 
l’angle  droit  qui  domine,  et  dans  la  seconde,  c’est  l’angle 
de  60°,  quoiqu’on  y- observe  aussi  plusieurs  angles  dioits' 
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formés  par  les  incideiices  des  communes  sections  Tune  sur 
l’autre.  Ou  ne  pourroit  rendre  raison  à priori^  de  cette  alter- 
native à laquelle  sont  bornées  des  positions  respectives  des 
crystaux  de  cette  espèce , qii’én  remontant  jus([u'aux  lois 
primitives  de  la  cr'ystallisàtion •,  si  ces  lois. nous  étoieïtt 
connues.  Aü'  défaut  de  cette  connoissance,  j'ai  chendié  du 
moins  s'il  n’cxistoit  pas , dans  les  lois  de  la>  structure  des 
crystaux,  une  cause  secondaire  de  l'alternative  dont  il  s'agit , 
et  cette  recherche  m'a  paru  d'autant  plus  intéressante, 
qu’elle  poiivoit  fournir  une  application  de  la  théorie  h l’un 
des  cas  les  plus  complicjués  de  la  crystallisation  , et  qui,  par 
cette  raison  , sembloit  devoir  être  ramené  plus  difhcilement 
à cette  théorie.  Je  vais  donner  d’abord  une  idée  de  la  marche 
que  j’ai  suivie , ainsi  que  du  résultat  auquel  je  suis  parvenu.  . 

Je  crois  pouvoir  établir  pour  principe  que  les  angles  de 
90°  et  de  60°  sont  deux  espèces  de  limites  très-ordinaire.s 
dans  la  production  des  crystaux.  C'est  ce  qu’on  concevra 
aisément , en  faisant  attention  qu’un  assez  grand  nombre  de 
minéraux  , très-différens  par  leur  composition  intime  , 
affectent  les  uns  la  forme  cubique  , dont  tous  les  angles  sont 
droits,  les  autres  celle  do  l’ortaedre  régulier , dont  toutes  les 
faces  ont  loui  s trois  angles  de  6o'\  De  plus , les  mêmes  angles 
de  90°  et  deôo^^se  retrouvent  dan  s certaines  incidences  mu- 
tuelles des  faces,  ou  parmi  certains  angles  - plans  d’une 
multitude  de  crystaux  , soit  primitifs , soit  secondaires , qui 
diffèrent  d’ailleurs  du  cube  ou  do  l’octacdra,  ensorte  que 
leur  multiplicité  paroît  annoncer,  de  la  part  des  agens  de 
cristallisation,  une  tendance  marquée  vers  les  résultats  qui 
y conduisent. 

Or,  l’existfnce  de  ces  angles,  dans  la  jonction  des  prismes 
do  pierre  do  croix , se  concilie  avec  les  lois  de  structure  les 
plus  simples  et  les  plus  régulières,  et  cela  par  une  suite  de  la 
figure  particulière  des  molécules,  c'est-à-dire  que  la  crys- 
, tallis  ition  trouve  ici  , pour  ainsi  parler,  un  accès  libre  et 
très-facile  vers  ces  mêmes  limites  , qui  lui  sont  d'ailleurs 
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fc-i, /'iUiinieies.  (,'e  concütirs  favorable  des  ciréonstances , fjus 
je  me  j)iopuso  de  d .'montrer  , peut  ilonc  nous  aider  à conce- 
voir comment  la  marche  de  la  crysüillisation  , qui'  semble 
se  jouer  de  mille  manières  , diuis  la  jonction  dos  autres  crys- 
taux  prismatiques , se  trouve  ici  restreinte  à deux  r<isultats 
particuliers  , qui  n’admettent  aucun 'interihddiaire. 

Aviuit  d aller  plus  loin,  il  ne  sera  pas  inutile  de  considérer, 
on  général , la  manière  dont  les  communes  sections  des  pans 
de  deux  prismes  hexagones  qui  se  croisent , sont  assorties 
entre  elles.  Concevons  que  la  fig;  représente  ces  deux 
prismes.  On  voit  que  russemblage  est  composé  de  quatre 
segmens  semblables , qui  se  réunissent  par  leurs  parties  infé- 
rieures autour  de  deux  points  communs , savoir  E et  le  point 
opposé  derrière  le  cryslal.  Les  Ji".  2 et  3 ro])résenteJit  deux 
de  cos  segmens , dont  les  parties  inférieures  sont  terminées 
])ar  les  ligues  contiuuemeiit  anguieuses  ILr^jycp  ^ l^nxyhm. 
Kous  snjqjoserons  quohjuefüis  dans  la  suite , mais  seulement 
pour  la  facililé.des  démonstrations  , ({uerun  quelconque  des 
<Ienx  prismes , par  exeni])le  le  jnisme  Ogdz  {ftg.  1 ) soit 
continu,  et  qu’il  nVxiste  de  l’autre  prisme  que  les  portions 
,cx('édeutcs , qui  peuvent  toujours  être  rej)réscntées  par  les 
Egares  2 et  3 , eii  supposant  seulement  que  les  surfaces  infé- 
rieures soient  j)rises  tie  manière  qu  elles  emboîtemt  le  prisme 
Ogdz  ifig-  1 ) » l’eiulroit  des  communes  sections  \Lm,  fvyy , 
]‘’w  , Er,  etc.(i).  Daprèscela,  il  sera  f»idle  de  voir  (jue  parmi 
les  six  communes  sections  ([ui  appartiennent (yî)".  2)àrun 
(juelcoiHjuo  des  segmens  tlo  piisme  dont  nous  avons  parlé, 
deux  qui  sont  contiguës  entre  elles , savoir  En,  Ew , tombent 


( I ) Dans  l'h  vpot  lji'  se  do  quatre  segmens  , les  surfaces  inférieures  sont 
rom]><)séi;s  de  deux  plans,  terminés  cxlérietueuierit  , l'un  par  les  lignes 
uih  , h Y ( Jig.  ?),  et  l'aulTO  jiar  les  lignes  E;/. , n x , xy.  Dans 
la  seconde  Jjvpolh.^-se  , elle  sont  ‘Cvaiiiposées  de  trois  plans  , savoir  deux 
tiiaugl«vs  itxj'  f un. quadrilatère  reufertué  entre  les  ligne» 

y./r , /ly.  . ..  V ■ . T 


D r's"  Scie  :<  c e s.  ’■  3i 

SUT  le  pan  MUIK  ( fig.  \ ) <lu  prisme  continu , ou  censé  tel. 
Deux  antres,  savoir  m/i^  acn,  qui  sont  sf^pan'es  Sur  îles  pans 
oppos^-s  du  segment,  coupent  îo  p^n'OMKE,  <t  les  deux, 
dernières  xj , hy , qui  sont  contiguës  coi’nme  lés  premières , 
tombent  vSur  le' plan  adjacent  à CM  ,'et  qui  a pour  cdtè  supé-  ' 
rieur  la  ligne  Ob.  La  rnôinc  eUose  a lieu  par  rapport  aux  six  ' 
communes  sections  qr , En,’  Y.-)  ^ "cXc.Çjig.  5)  , dont  il  est 
facile  de  faire  le  rapprochement  avec  les  pans  du  prisme' 
continu.  - ••  , " . 

• De  plus  , si  oncôusidère  reflet  des  dou7.o  con’muinéi  seC'  ‘ 
tiens  sur  le -prismo  contimi  O^di' (fig. ^ ou  trouvera 
qu’elles  J’orment  deux  contours  ht  xagones  YmJiyqr,  Yfcyxn^ 
qui  s'ontrecou  peut  aux  points  E , j v Or , il  est  facile  de  prouver 
que  1rs  c6t('s  de  chacun  de  ces  contours  soiit  sur  un  même 
plan  , quelsque  soient  les  angles  des  bases  du  jn  isine , pourvu 
que  ces  bases  aient  leurs  cotés  paredh’ les  ilêux  à deux.  Prenons 
pour  exemple  rhexagouci'yTy.r-7.  Concevons  que  les  quatre 
pans  OjMK[z  , O^yz,  U^r/l  ^g7,zd  se  prolongent  jusquW  ‘ 
ce  qu'ils  se  rencontrent.  Soit  Olàgdaz  {Jig.  5)  le  prisme 
quadrilatère  (|ui  en  résultera.-  Soient  xb  , bp , pi , j*.c,les' 
quatre  communes  sections  relatives  aux  mêmes  pans,  et 
prolongées  aussi  jusqu'à  ce  qii’eilos  se  touchent  (i).  I.es  sec- 
tions nx , Cp , d’une  part  (ftg.  4),  et  xy  ,Y.p  do  l’autre, 
étant  formées  par  des  pans  du  prisme  non-continu  , lesquels 
sont  parallèles  deux  à deux , il  est  évident  que  le  quadrilatère 
Ixbp  (.fig-  5),  composé  de  ces  sections  prolongées  , sera 
sur  un  SfHil  plan.  Donc  si  l'on  rétablit  maintenant  Jes  deux 
plans  supprimés,  les  h'gnes  cy  ^ E/i,  dont  les  extrémités 
maniueront  les  intersections  de  ces  pans  sur  le  quadrilatère 
Ixbp  auront  la  mémo  position  que  celles  qui  sont  marquées 


il)  Si  l'auirc  prisme  devenoit  de  même  qundrîLitère , Ira  quatre  lignes  dont  il  s'ap'i 
saroient  toujours  les  communes  sections  des  deux  prismes , d’où  il  suit  qu'elles  doireiic 
se  rencontrer. 
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, <k'5s  mêmes  lettres  4 ) , d*où  Ton  conclura  ffue  tout  le 
contour  tle  riiexaf;oiie  xn]^pcy  est  sur  un  seul  plan.  . 

Si  l’on  suppose  les  deux  prismes  interrompus  , et  l assem-, 
Liage  composé  de  quatre  seginens  , comme  nous  l’avons, 
dît , les  deux  hexagones  formeront  les  surfaces  inférieures, 
des  segmens , ensorle  (jue  pour  détacher  ceux-ci  et  les  isoler , 
il  sufhroit  de  faire  passer  deux  pKms  coupans  dirigés  comme, 
les  deux  Jiexagoiies.  • . ; . 

Or , ce  sont  ces  hexagones  fjui  se  trouvent  situés  dans  l’un 
et  l'autre  prisme  dejs  pierres  de  croix  . d’après  les  lois  de 
décroissement  les  plus  simphis;  c'est-à-dire  que  les  quatre 
srganens  de  prisme  sont  ri'imis  entre  eux,  comme  si. leurs 
Tares  «le  jonc! ion  étoient. produites  en  vantii  de  ces  mômes 
lois.  Je  no  prétends  pas  que  le  uiécanîsmc  d'après  lequel  les, 
ruolécuifS (les «leux  prismes  8c  combinent,  à Tendroit  oùces. 
pi  ismes  paroissent  se  jx'riétrer,  soit  .jm'ciséincnt  celui  que 
suppose  l’aspect  sous  Itxjuel  j’envisage  ici  la  chose..  Mon  seul 
l)ut  est  de.  pro})OSCT  une  manière  de  lier  ensemblt^  et  de  réunir 
dans  imo  nuhiie  vue  deux  résultats  aussi  éloignés  en  appa- 
ronce  «[lie le  sont , d’une  part,  la  fomration  d’uncrysial  isolé, 
et  de  l'autre  la  jonction  de  deux  prismes  qui  s’ontreepupent 
nuituf.'llement. 

I.es  lois  de  struetme  dont  j'ai  parlé  se  .bornent  ici  à celles 
qui  déterminent  des  décroiss<'inens  par  une , deux  et  trois 
rang(5es  do  molécuhjS.  Dans  la  variété  où  les  prismes  se 
ci  oisc'nt  sonsrangledeGo®,  imdesliexagones  est  dirigé  d'après' 
la  combinaison  de  deux  de  ces  lois,  au  lieu  que  lesdirections 
des  autr<.’s  hexagones  ne  supposent  qu'une  seule  loi.  Mais  ces 
sortes  de  combinaisons  de  deux  lois  simples  qui  concourent 
à la  production  d’une  môme  face , ne  sont  pas  absolument 
sans  exemple,  môme  dans  les crystaux solitaires, .quoiqu'elles 
y soient  très-rares.  • . . 

Je  passe  m aintenant  au  développement  dtîS  résultats  que 
je  yiens  d'indiquer , et  j’adopterai  pour  les  crystaux  qui  en  • 
sont  l’objet , la  dénomination  de  croiseUe , plus  précise  que 
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celle  de  pierre  de  croix , en  employant  les  expressions  de 
croisette  en  equerre  et  croîsette  en  sautoir ^ pour  d<5signer  les 
deux  positions  qu’affectent  les  prismes  , suivant  que  leurs 
axes  font  entre  eux  un  angle  droit  ou  un  angle  de  6o‘*. 

Croisette  en  equerre.  ( fig.  6 ). 

Je  supposerai , pour  un  instant , les  prismes  isoltis , comme 
on  les  rencontre  quelquefois.  SoitAHXT  {fig.  8),  un  de 
ces  prismes.  Ayant  mesuré  avec  soin  les  inclinaisons  respec- 
tives des  pans , j’ai  trouvé  que  quatre  d’entre  eux  étant  pris 
deux  à deux,  tels  que  BDTQ,  FDTX,  d’une  part,  et 
AHZR,  GHZY  de  l’autre,  faisoient,  comme  je  l’ai  dit, 
un  angle  qui  étoit  de  129®  3o' , d’où  il  résulte  que  les  quatre 
angles  DBA,  FGH,  etc.  sont  chacun  de  u5°  i5'. 

Ces  prismes  se  divisent,  quoiqu’un  peu  difficilement, 
dans  des  sens  parallèles  aux  pans  FGYX,  BARQ,et  plus 
difficilement  encore  par  des  sections  parallèles  aux  quatre 
autres  pans,  qui  font  entre  eux  l’angle  de  129°  3o'.  Je  n’ai 
pu  obtenir  de  divisions  dans  le  sens  des  bases.  Mais  la  simpli- 
cité des  lois  de  structure  auxquelles  on  parvient , en  supposant 
que  ces  bases  soient  à angle  droit  sur  les  pans , rend  cette 
hypothèse  très-vraisemblable. 

Il  suit  de  là  que  la  forme  primitive  est  un  prisme  droit  L N 
{fig.  7 ) , dans  lequel  la  grande  diagonale  L U de  la  base  est 
à la  petite , comme  trois  fois  le  côté  d’un  quarré  est  à sa 
diagonale , ou  comme  3 ; s/t..  Car  en  adoptant  ce  rapport,  on 
trouve  64'^  4^^  pour  l’angle  L B S , et  par  conséquent  1 29“  3o' 
pour  l'angle  LBU,  conformément  à l'observation. 

On  voit , d’après  la  division  mécanique  du  crystal , que 
la  molécule  intégrante  est  un  prisme  droit  triangulaire , 
semblable  aux  deux  que  l’on  obtiendroit  eu  divisant  la  forme 
primitive  sur  les  diagonales  B X , GM;  et  il  est  bien  clair 
par  la  comparaison,  de  ce  prisme  avec  la  molécule  des  scliorls 
Mé/n.  1790..  E 
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telle  que  je  l’ai  déterminée  dans  uii  autre  mémoire  (i)  , que-  • 
les  croisettes  font  une  espèce  à part , sensiblement  distinguée 
d’avec  celle  du  schorl. 

Quant  au  rapport  entre  la  hauteur  B G de  la  forme 
primitive  et  les  dimensions  des  bases , il  seroit  à desirer  que 
Ton  pût  la  déterminer , comme  dans  un  très-grand  nombre 
d'autres  espè'es  de  minéraux,  d'après  différentes  lois  de 
décroissemcns , données  par  les  variétés  de  formes  secon- 
daires ; mais  jusqu’ici  je  n’ai  observé  qu'une  seule  de 
ces  variétés,  qui  dépend  d’une  facette  dont  je  parlerai  à 
l’article  des  croisettes  en  sautoir.  C'est  en  supjiosant  cette 
facette  produite  par  un  décroissement  de  deux  rangées , 
(ce  (]ui  donne 7 pour  le  rapport  entre  B G et  LU)  que  l’on  . 
parvient  aux  lois  simples  que  j'ai  annoncées  relativement 
à la  position  des  hexagones  produits  par  les  communes 
sections  des  pans  des  deux  prismes.  D'ailleurs,  dans  la  même 
hypothèse,  si  on  évalue  les  différentes  faces  de  la  molé- 
-cule  intégrante  , représentée  par  le  prisme  triangulaire 
LBXMGA  (/^.7).On  anra,BGMX=  VS,  LBGA 
= iv/TT,  et  LBX  = 5v/â  = y/Ts.  Or  les  sections  qui 
60  font  parallèlement  au  premier  rectangle  étant  moins  diffi- 
ciles que  celles  qui  sont  parallèles  au  second  , et  colles  ({ui 
seroient  dans  le  sens  des  bases  se  refusant  à la  diUsion 
mécanique,  ou  voit  que  cette  gradation  est  en  analogie  avec 
les  surfaces  considérées  relativement  à leur  étendue , comme 
j’ai  remarqué  ailleurs  que  cela  avoit  lieu  communément 
dans  les  crystanx  (?.) , ce  f|ui  fournit  une  nouvelle  probabilité 
en  faveur  du  rapport  dont  j’ai  parlé. 

La  dépendance  mutuelle  qui  existe  entre  les  structures 
des  deux  prismes  situés  l’un  sur  l'autre  à angle  droit,  est 
très-facile  à concevoir.  Supposons  que  l’un  des  deux  ait  son 
axe  dans  une  position  verticale , comme  le  reprtisente  la 


( i)  Mtm.  de  l’Acad.  «nn.  1787  , pag  9a  et  «mV, 

(a)  Essai  d ua«  tb£or.  «ur  la  iiructure  des  crjswux , notes  des  pag.  Si  et  134. 
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^figure  On  voit  pnr  la  comparaison  de  crtte  figure  avec 

figure^,  que  1(S  (piadrilatores  Bü(^c,  RfVi'O  d’une- 
paît,  et  DCot,  CPXT  de  l’autre,  app:u*tieimeiit  aux 
pans  du  prisme  qui  font  entre  eux  l’angle  de  129*^  3o' , et 
que  les  quadrilatères  F G No,  P V V X , appartiennent  aux 
pans  qui  font  avec  les  prcc(*dens  des  angles  de  ii5'’  i5'. 

Dans  le  second  prisme  dont  l’axe  tombe  è angle  droit  sur 
celui  du  premier,  et  par  conséquent  est  situé  horizontale- 
ment, les  (juadrilatères  KLel,  MNoU,  appartiennent 
au  pan  qui  correspond  à FGYX(^^.  8)  ; les  quadrilatères 
iZeld^  CoU^,  d’une  part,  et  CRS^/,  C PZ^de l’autre  , 
appartiennent  aux  pans  qui  font  entre  eux  l’angle  de  1 29'^  3o'; 
par  où  l’on  voit  que  les  prismes  se  croisent  de  manière  que 
les  parties  analogues  gardent  respectivement  la  plus  grande 
symétrie  possible. 

11  n’est  pas  moins  aisé  de  se  représenter  les  positions  des 
deux  hexagones  produits  par  les  communes  sections , et  dont 
l’un  a ses  côtés  formés  par  les  lignes  CR,  Co , oN , et 
par  les  trois  qui  leur  sont  parallèles  derrière  le  crystal.  L’autro 
a deux  de  ses  côtés  représentés  par  Ce  , C P , et  du  reste  il 
est  en  tout  semblable  et  égal  au  premier , et  de  plus  il  affecte 
précisément  la  môme  position  en  sens  contraire. 

Ayant  donc  choisi  l’unquelconque  des  deuxhexagones,  par 
exemple  le  premier,  pour  en  déterminer  la  position , remar- 
quons d’abord  que  la  section  o N étant  parallèle  au  côté  F G 
de  la  base,  passe  nécessairement  entre  des  facettes  de  molé- 
cules , et  se  coiffond  avec  une  suite  d’arôtes  qui  appartiennent 
à ces  facettes , ce  qui  est  la  position  la  plus  simple  que  puisse 
avoir  la  section  dont  il  s’agit,  savoir  celle  où  la  loi  de  décrois- 
ment  est  nulle. 

L’inclinaison  du  plan  de  Ih’exagone  étant  <Iirigée  vers  le 
bas,  il  s'ensuit  que  cet  hexagone  est  situé  d'après  un  décrois- 
sement sur  l’angle  L,  ou  parallèlement  à la  jîclite  di  igonale 
BX  {fig.  7)  de  la  base  LBUX.  Cela  posé,  il  est  visible 
qu’à  cause  de  l’égalité  des  angles  oC^,  oCD,  le  côté 

E a 
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vertical  fn  {/ig.  9)  du  triangle  mensurateury*/»  w sera  égal 
à son  cdtë  horizontal  m n.  Or /n  est  parallèle  à B G {fig-  7 ) » 
dont  l’expression  est  1 , et  mesure  l’excès  en  hauteur  d une 
lame  sur  l’autre,  m n est  parallèle  à LS  = 3 , et  mesure  la 
différence  en  largeur  d’une  lame  avec  l’autre.  Donc  1 action 
du  d écroissement  s’exerce  dans  le  sens  de  la  hauteur , et  1 on 
aiira/7t/i  = LS  ==  = 3BG  = 5,c  est-a-direque 

le  décroissement  a lieu  par  trois  rangées. 

Remanpions  en  finissant  cet  article  , que  par  une  suite 
nécessaire  de  l’égalité  des  angles  o G P,  e C o,  les  deux  hexago- 
nes se  coupent  à angle  droit. 

Croisette  en  sautoir. 

Cette  seconde  variété  auroit,  dans  son  genre,  la  môme 
simplicité  que  la  précédente , si  la  section  oN  restant  per- 
pendiculaire sur  F X , les  pans  F G Y X , M U I K pouvoient 
diverger  entre  eux,  en  faisant  des  angles  de  120-60*^,  de 
manière  que  cette  nouvelle  position  s’accordAt  avec  les  lois 
de  décroissemens  ordinaires.  Mais  aucune  loi  n’est  môme 
admissible  dans  cette  hypothèse  ;•  car  soitlp  z{ftg.  10),  le 
triangle  mensurateur  , dans  lequel  plz  représente  1 angle 
fortné  par  le  plan  FG  YX , qui  est  toujours  censé  vertical , 
avec  le  plan  MU  I K. , qui  seul  auroit  changé  de  position.  Donc 
on  aura  plz  — 6o°  , et  par  conséquent/?  / \pz  I * il  \/li. 
Or  ce  rapport  étant  irrationnel,  il  est  évident  qu’il  ne  peut 
représenter  celui  d’aucunes  fonctions  de  B G et  LS  7 ) 
qui  sont  en  rapport  commensurable. 

Mais  si  les  deux  pans  FGYX,  MUIK,  prennent  une 
telle  jiosition  que  leur  commune  section  devienne  oblique 
par  rapport  aux  arêtes  F X , I Ü , alors  il  pourra  y avoir  tel 
degré  d’obliquité  sous  lequel  les  deux  axes  feront  entre  eux 
des  angles  de  120-bV*,  qui  se  concilieront  avec  des  lois  régu- 
lières de  décroissement. 

Dans  ce  nouvel  arrangement , la  commune  section  Etzt 
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(fié'  1 rëpond  à o N {Jîg.  6 ) , /ait  avec  F X un  angle 

aigu  F E m d une  part , et  un  angle  obtus  /»  E X de  l’autre , 
dont  nous  déterminerons  bientôt  les  valeurs.  De  plus , le 
trapèze  F E m(j  fait  avec  le  trapèze  M m E U*  un  angle  de 
120*^.  Et  enfin  , les  angles  GwM,  ou  FEU  , etc.  évi- 
demment égaux  à ceux  que  forment  les  deux  axes,  sont 
de  6o^. 

J'observerai , avant  d’aller  plus  loin , que  les  angles  solides 
D,T,  A,  etc.  ( Jig.  1 et  8 ),  à la  rencontre  des  bases  avec 
les  pans  qui  font  entre  eux  l’angle  de  1 29*^  5o' , sont  quel- 
quefois remplacés  par  une  facette  triangulaire  a //' 8), _ 
dont  l'inclinaison  sur  la  base  B A H G F ü , est  d’environ  1 26®. 
Or  cette  facette  résulte  d’une  loi  de  décroissement  par  deux 
rangées  en.Jiauteur,  sur  l’cmgle  B {Jlg.  7).  Car  soit  kl  h 
(Jîg.  1 1 ) le  triimgle  mensurateur  dans  lequel  on  aura , par 
l’hypothèse,  kl  =z.  2BG  {fig.j)~  2,  A/  = BS==\/2. 
D’après  ces  données  on  trouve  l’angle  A de  55°  16' , d’où  il 
suit  que  l'inclinaison  de  la  facette  8),  sur  la  base 

du  prisme  est  de  120°  16'. 

Maintenant  ayant  pris  pour  données  l’angle  de  1 20°  formé 
par  l'incidence  des  trapèzes' F £M^,  MmEU  l’un  sur  l'au- 
tre , et  l'angle  de  (Io°  formé  par  l'intersection  des  axes  , ou , 
ce  qui  revient  au  même , par  celle  des  arêtes  F X , U I , cher- 
^chons  d'aixird  la  <.lit\  ction  de  la  section  Eto  sur  l’un  quel- 
' coiîf  jue  .des  deux  pans  F G YX , M U I K , cette  direction 
élaiit  la  même  de  part  et  d'autre. 

Soient  F E‘M  g , G m E ;U  (Jîg,  1 2 ) les  mêmes  trapèzes  que 
fig.  1.  Du  point  m menons  m A,  md,  perpendiculaires 
sur  Ew.  Menons  aussi  la  base  dh  du  triangle  isocele  hmd^ 
puis  sa  hauteur  mo.  L’angle  hmd  mesurant  l'inclinaison 
respc.clive  des  deux  trapzèes  , qui  est  de  120°,  nous  aurons 
kmo  ~ 60°.  Donc. O A = 'A  w\/|.’De  plus,  à cause  que 
AEo  = 3o°,  K A = 20  h ==  h ni.  2v/~  — hm\/Z.  Donc 
EA  I h ni  ; ; \/5  I 1.  Soit  menée  ie^i2)perpendi- 

cuLiire  sur  EF,  Nous  aurons,  Et»  * mt  \ ’ EA  ; A/»  I iy/3  I 1; 
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et  par  consi^quent,  \ mt,\  \ * i.-  Or  ce  rapport  est 

pn'dsément  lo  même  cjue  nous  avons  trouvé  entre  les  c6î.és 
hit  hl{fig.  1 1 )du  triangleimensurateur  relalifà  une  facette' 
donnée  par  nn  décroisseinentide  deux  rangées  en  liaiiteur 
sur  l’angle  B (^^•7).,  Oonclnqns  de  L\  que  la  section  E w 
J ) est  dirigée  parallèlement’ à la  hautourdu  triangle  sir 
{fig.  8)  , qui  représente  cette  facelto,  et  c(ue  l’angle  wEU 
) est  de  35*^  16',  coinine  l'angle  hkl{fig.  18). 

Il  s'agit  à présent  de  déterminer  les  positions  des  deux 
hexagones  A w E rq y , x n lipoy  i/ig>  4 ) > formés  par  les 
communes  sections  des  pans  des  deux  prismes  {fig.  1 ).  Sur 
quoi  j’observe  d’abord  que  les  directions  de  deux  communes 
sections  prises  dans  un  même  hexagone  étant  données , 
la  position  du  plan  de  l'hexagone  est  par  là  même  dé- 
terminée. Cela  posé,  ayant  déjà  la  direction  de  la  section 
'Ew,  il  su ff ira  de  déterminer  encore  celle  ¥.p  , tant  sur 
le  plan  U l^pg  que  sur  le  plan  E)P  Y X , et  celle  de  la  section 
E/i  sur  l’un  quelconque  des  plans  DFEn,  lE/iK;  car 
nous  verrons  bientôt  que  tout  le  reste  s’en  siut  de  ces 
quatre  résultats. 

‘ Ayant  mené  mu^  ul  {fig.  1 ) , perpendiculaires  sur  E U , 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  parallèles  à MU  , U^,  con- 
cevons une  pyramide  triangulaire  emhu  (Jîg.  i3) , qui  ait 
son  sommet  au  point  u (fg.  1 ) , et  dont  les  faces  latérales 
soient , l’une  le  triangle  rectangle  eum^  le  même  que  E ii  ni 
(Jig.  1 ) , et  deux  autres  ti'iaugles e«/i , muh  , l’un  rectangle, 
l’autre  scalène(y/^g^.  i3),  formés  par  les  plans  Em/,  niul 
( fig.  1 ) , prolongés  convenablement. 

Menons  la  hauteur  na  du  triangle  c m /tî  , puis  la  hauteur 
U O de  la  pyramide , et  enfin  les  lignes  ao , nio , eod^  et  la 
ligne  du  qui  se  trouvera  perpendiculaire  sur  ew,  puisque 
cette  dernière  ligue,  est  elle  7 même  perpendiculaire  sur  le 
plan  muh.  ^ 

D’après  ce  qui  a été  dit  plus  haut,  nous  pouvons  faire 
«/7i==i,e/7r==p^3.  Oiem\eu  um\au;. 
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OU  bien,  \/Z\  ^y^2.  ! t i I au=i\/ Et  à cause  que  l’angle 
uao  =z  Go'’,  comme  étant  le  supplément  de  celui- (pie 
forment  entre  eux  les  plans  EwMU,  E/nGF  (/î^.  i ) , 
au\uo  y.  2 \ v/3.  Ou , v/t  \ v/5.  Donc  uo  = \/ï^. 

eo  = }/ cu’‘  — uo"  =v/ ^ — ^ \ \ uo  \ du  ; 

ou,  V^7  :>/i:  :v/|  *.  du=^v\.  Donc 

= \/i  — 7=  V/|. 

Cherchons' aussi  la  valeur  de  uh.  Ayant  prolongé  mu 
indéfiniment,  menons /iyo  qui  lui  soit  perpendiculaire.  Il  est 
aisé  de  concevoir  que  pu  est  dans  le  sens  de  BS  (fig.  7), 
et  U h dans  le  sens  de  LB.  D’où  il  suit  que  le  triangle 
rectangle  hpu  est  semblable  au  triangle  rectangle  LS  B. 
Donc  pu\ph  : : BS  : LS  : : v/2  : 3.  Donc  P u=zph  y/l. 

Or  les  triangles  mdu , mph  étant  semblables  de  leur 
c6té  , à cause  de  l’angle  commua  m , et  des  angles  droits 
Pyd^  on  a la  proportion  *.  t um  + pu  \ ph\  ou, 

\/t  I \/\  \ 1 “H  ph  • ph.  D’oùl’on  tire,  ph  = ^/Ts.' 
P U = P h = y/'Ts.  /I  =2.  uk  = \/ pu"  = 

V^4‘+*ï8=  V32. 

Donc  dans  l(j  triangle  mch^em=^  V^3  \eh=z  \/eu"  -\-uh^ 
= ^2  "t-  22  = v/24.  mh  — dm  d h ^ + 

Vnh"  — -+-\/22  — 1 — /T'],  Donc  Tringle  me/l 

ou  mY.p  {fig.  1)  est  droit. 

U suit  de  là(fue  l’angle pE  X est  le  complément  de  l’angle 
FEm.  Donc  si  l'on  inene  p-^  perpendiculaire  sur  EX,' on  ' 
aura,  P Y * Ey  * ' M ‘ Ew  * * 1 * /-2.  D’où  l’on  concluraque 
la  section  E/;,  considérée  sur  le  plan  FG  Y X,  est  parallèle 
à la  hauteur  d'une  facette  qui  seroit  produite  par  un  décrois- 
sement d'une  simple  rangée  sur  l’angle  X (y?g.  7)  delà  base 
de  la  forme  primitive. 

D après  les  valeurs  trouvées  ci-dessus,  nous  avons 
eit  * u/i  II  I \Zâa  ll’i  I /7î.  Or,  ayant 
mené  p (^g.  1 ) , perpeinliculaire  sur  JE  U , nous  aurons 

4 * 
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aussi  E îi  * pX,  1 1 1 ! \/Ti.  Mais  Eîi  est  dans  la  direction 
de  BQr(fig.  7),  et  yt>lidans  celle  de  BU,  d'où  il  suit  que 
la  s<x:tioii  XLp , considÉrëe  sur  le  j3an  U^/^E,  est  dirigée 
parallèleiîieiit  au  cdtë  d'une  face  produite  par  un  décroisse- 
ment d'une  simple  rangée  sur  l’angle  B (fig.  7 ). 

Il  est  facile  de  déduire , de  ce  qui  précède , la  position 
de  la  section  E/t.  Car  d’un  coté  les  angles  wEF,  mEU 
sont  égaux.  De  l’autre  le  plan  /lEIK  est  le  prolongement 
de  wM  U E.  Enfin , l’angle  formé  par  l'incidence  de  DFE/i 
sur  F G w E est  le  même  que  celui  qui  est  formé  par  l’in- 
clinaison mutuelle  des  plans  /nMUE,  \J gpE,.  Donc  tout 
étant  égal  de  part  et  d’autre , l’angle  m E sera  droit , comme 
l’angle  m^.p. 

Concluons  de  là  que  la  section  E n , considérée  sur  le 
plan  M U I K , est  dirigée  parallèlement  à la  hauteur  d’une 
f icelte  triangulaire  qui  seroit  produite  par  un  décroissement 
do  deux  rangées,  en  hauteur,  surd’angle  X (/ïg.  7)  de  la 
base  LBUX,  et  que  cotte  section  considérée  sur  le  plan 
DFE/i  est  dirigée  parallèlement  au  coté  d’une  facette  pro- 
duite ])ar  un  décroissement  d’une  simple  rangée  sur  l’angle  B 
{Jig.  7 ) de  la  même  base.  La  différence  des  deux  angles 
auxquels  se  ^rapportent  }es  décroissemens  , provient  de  ce 
que  la  section  E«  s’incline  de  haut  en  bas  sur  le  plan 
MUIK,  et  de  bas  en  haut  sur  le  plan  DFE«. 

Nous  j)ouvons  maintenant  déterminer  les  positions  qu’ont 
sur  les  surfaces  des  prismes  les  deux  hexagones  formés  par 
les  communes  sections , ainsi  que  les  angles  de  ces  hexagones. 
Prenons  d’abord  l'hexagone  xn¥.pc^  {Jig /^).  Puisque  les 
côtés  E/?,E/i , d’après  ce  qui  a été  dit,  seroient  sur  le  plan 
d'une  face  produite  par  un  décroissement  d’une  simple  rangée 
sur  l’angle  X {fig.  7 ) , il  en  résulte  que  l’hexagone  entier  est 
censé  être  situé  sur  œtte  môme  face. 

dis  de  plus  que  les  angles  de  cet  hexagone  sont  de  120°  ; 
ce  qu'il  suffira  do  prouver  pour  l’un  de  ces  angles  tel  que 
epi^U^*  4^^  ^4)'  Or,  depuis  le  rapport  1 ; v^ïT,  pour 

les 
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les  lignes  EX’,  i ) » roxpros^icm  de  E/? , cT  par  con- 

sé'yuent  celle  de  son  égale /?c  (/îg.  4)  Mais  F.c 

(Jig.  i4)  = LU  (Jîg.  7)  = 6.  Ayant  mené  pm  p<*rpt.îi.li- 
cul.iire  sur  Ec,  Km  = 3.  Donc  Kp  * Km  ; * y/Tâ  5 I * 2 ! v^3. 
Donc  Kpm  = 60^  et  Kpc  = 1 20^. 

L'autre  hexagone  Kmhyqt  résulte,  comme  je 

l’ai  annoncé , de  la  combinaison  de  deux  lois  sirnjdcs  de 
décroissement.  Pour  concevoir  comment  cela  peiit  avoir 
lieu , supposons  que  la  figure  i5  représente  le  même  prisme 
que  celui  de  la  figure  7 , mais  avec  une  hauteur  plus  consi- 
dérable. Soit  h s rt  un  rhombe  situé  d'après  une  loi  de  décrois- 
sement par  deux  rangées  en  hauteur  sur  l'angle  X de  la 
base.  Si  l’on  mene  tu  perj>endicnlaire  sur  GX,  puis  hz 
perpendiculaire  sur  A U , on  aura  ^ tu  \ ru  \ \ h z \ tz\\Qtl!i 
ifig-  7)!  2 B G.  Imaginons  maintenant  un  décroissement 
de  trois  rangées  en  hauteur  sur  l’angle  L (Jig^  i5),  qui  se 
combine  avec  le  précédent.  LeplanA^r/,  pour  se  prêter  à 
l’effet  du  double  décroissement,  s’abaissera  vers  N d’une 
part , et  de  l’autre  s’élèvera  vers  U,  en  ^estant  fixe  par  la 
diagonale  Ar,  de  manière  que  sa  nouvelle  position  étaitt 
hs'  rà  , les  distances  td  ^ sd  seront  égales  chacune  à 3 BG 
ifio'  7 )•  L)onc  ayant  mené  du , dx  perpendiculaires  l’une 
sur  GX  et  l’autre  sur  BM,  on  aura  uu'  ==■  3BG 

ijig.  7),  ru'  = 5BG  , et  Aa:  = = BG. 

Concevons  enfin  que  le  prisme , de  quadrilatère  qu’il  étoit 
devient  hexagonal , cortime  celui  de  la  figure  4 1 è l’aide  de 
depx  nouveaux  plans  qui  interceptent  les  angles  latéraux 
L,  U’,  N,  A,  ijig’  i5)  , parallèlement  aux  diagonales 
.B  X , GM.  Les  sections  Em>,  qy  de  ces  plans  sur  le  qua- 
drilatère h'srd  seroitC  parallèles  à hr ^ et  l’on  aura  ainsi 
l’hexagone  semblable  à celui  qui  est  marqué 

des  mêmes  lettres  {fig.  4)- 

J'ai  déjà  dit  que  Ton  trouvoit,  quoique  très -rarement, 
même  parmi  les  crystaux  isolés , des  exemples  de  ces  lois 
mixtes  de  décroîssemejat.  Au  reste  ia  position  de  l'hexagone. 

Mém,  1790,.  F, 
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qui  en  résulle  est  une  suite  nécessaire  tle  ceîle  de  l’antre 
hexagone,  qui  est  proiiuit  par  la  plus  sinij»le  de  toutes  les 
lois.  jVJais  ce  <]ui  est  assez  rem.'mjuable  , c’est  le  raj)|K)rt 
qui  existe  entre  les  angles  que  forment  entre  eux  les  côtés 
de  l’hexagone  ^.mhy  qr ^ et  ceux  que  forment  fjuehjues  uns 
de  ces  mômes  côtés  avec  les  arêtes  du  prisme.  Pour  déter- 
miner ce  rapport , observons  (ju’en  faisant  l!x  ou  /'u  = \IT\ 
^f'ë'  nous  avons  i^u  =5,  et  //a:  = i.  Donc  t'  r^= 
\/ u5  -h  n = 56.  lit  /it’  = \/ 1 1 -t-  1 = \/ 13.  De  plus , si 

l’on  rnene  h k perpendiculaire  sur  G X,  on  aura  , A A = B X 
= v/8.  rk  = 9.ru  ~ 4BG  {ftg  7)  = l\.  hr  ~ \/8  4-  j6 
t=  \/^‘  Donc  les  trois  lignes  ^ r,  hr,  et  d h sont  entre  elltîs 
comme  v/3»  et  1 , ce  qui  est  précisément  le  môme 
rapport. que  celui  des  trois  lignes  E/?r,  En,  um  {fig.  1 ), 
d’où  il  suit  que  l’angle  rh  m {fig.  lô  ) est  droit.  Donc  aussi 
Ew/i,  rqy  sont  des  angles  droits  comme  l'angle  D du 
trapèze  M /n  E U {fig.  1 ) , et  les  angles  E , y {fig.  i5  ) sont 
de  144°  44\  comme  Duigle  MmE. 

En  autre  caractère  de  régularité  qui  dépend  de  la  position 
respective  des  deux  hexagones,  consiste  en  ce  qu'ils  sont 
perpendiculaires  l'un  sur  l'autre.  Cette  disposition  est  une 
suite  nécessaire  de  l'incidence  à angle  droit  de  la  ligne  E/« 
{fig.  1 ),  qui  fait  partie  de  l'hexagone  )Lmhnq r{fig.  i5), 
sur  les  lignes  Eyy  , E « , qui  appartiennent  à l'autre  hexagone. 

Revenons  à ce  dernier  hexagone.  Concevons  ((ue  les  di- 
mensions du  prisme  soient  dans  un  tel  rapport  entre  elles, 
que  l’on  ait  MU  ou  bz  (fig.  1 ) = BX  (fig.  7 ),  et  que 
cliacun  des  qnatre  autres  côtés  O M , ^ g , etc.  (fig.  1 ) soit 
égal  à B U (fig.  7 ) , ou  a v/TT , ce  (jui  tend  à mettre  la  plus, 
grande  régularité  possible  dans  la  forme  du  prisme , puis- 
qu’alors  chacune  de  ses  bases  est  semblable  à I hexagone 
que  l’on  obtiendroit,  en  interceptant  les  angles  L,  U (fig.  7) 
du  rhoinbe  LBU  X,  par  deux  lignes  menées  sur  les  milieux 
des  côtés  BL,  BU  , parallèlement  à la  diagonale  BX.  Or, 
il  est  facile  de  prouver  que , dans  ce  cas , tous  les  côtés  de 
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riioxap[one  xn'F.pcy  ) sontt5gaux.  Prenons  les  deux 
cotés E/;, E«.  Ayant  mené pa  , E/,  perpendiculaires  l'une 
sur  UI,  l’autre  sur  MK,  nous  aurons  par  l'hypothèse 
a P = \/»rr , De  plus , en  vertu  des  lois  de  décrois- 

sement, Æyc;  : Ea::  v/tt  : i.EtE/  : /u  : : s/â  : i : : y/s  : 
Donc  Ea  = i,  et/«  = 2,  d’où  l’on  conclura  que  Ep  = 
V ^ 2 = E n.  * 

Ce  résultat  nous  conduit  à un  autre , fondé  sur  ce  que 
les  mêmes  côtés  de  l’hexagone  sont  coqimuns  aux  deux 
prismes.  Par  exemple,  le  côté  Ep  appartient  à la  fois  au 
pan  E} gd\{fig.  1 ) du  prisme  Ogdzy  et  au  pan  FGYX 
de  l’autre  prisme.  De  même  le  côté  E n appartient  en  même 
temps  au  pan  MÜIK  et  au  pan  D EXT.  Donc  puisque  l’on 
• a Ep  = E /î , il  s’ensuit  que  les  pans  homologues  des  prismes, 
tels  queMUIK,FGYXd’une part,  et  DFXT, 

de  l’autre , sont  égaux  entre  eux , et  que  les  prismes  eux- 
mêmes  sont  égaux  et  semblables.  Il  s’en  faut  de  beaucoup 
que  cela  ait  toujours  lieu  dans  la  nature , et  souvent  même 
les  pans  des  deux  prismes , par  une  suite  des  rapports  varia- 
bles qui  existent  entre  leurs  dimensions  respectives  ,*  se  ‘ 
croisent  de  manière  que  les  portions  d’arêtes  EU,  El, 
ou  EF,  EX,  etc.  ne  sont  plus  sur  un  même  alignement, 
et  que  les  communes  sections  prises  six  à six , ne  se  trouvent 
plus  dans  le  même  plan.,  quoiqu’elles  soient  toujours  pa- 
rallèles aux  directions  qu’ elles  auroient  si  elles  formoient 
de  véritables  hexagones.  Mais  ces  défauts  de  régularité 
proviennent  de  ce  que  l’opération  de  la  nature , dans  ce 
cas  comme  dans  beaucoup  d’autres  relatifs  à la  crystallisa  • 
tion,  est  génée  par  des  causes  accidentelles  qui  la  détournent 
du  but  auquel  elle  arriveroit  sans  doute , si  les  forces  dont 
elle  dépend  jouissoient  de  toute  leur  liberté. 

Je  terminerai  ce  Mémoire  par  le  développement  de  l’un 
des  quatre  sc^gmens  (Jig.  2 ),  qui  par  leur  réunion  composent 
l'assemblage  représenté /igure  1 , et  par  l'indication  des  angles 
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que  forment  les  incidences  mutuelles  des  plans  de  ces 
segiuens , consid(5rës  dans  1 un  et  l’autre  prisme.  ' 

Ayant  tracé  le  rhomijo  LBUX  7,  d’après  cette 
donnée  (pie  LU  est  à BX  comme  le  triple  du  ccké  d’un 
quarré  est  h la  diagonale,  menez  rindéfinieH  \ {fig.  16); 
divisez  cette  ligne  aux  points  H,  A,  B,  etc.  en  six  parties, 
de  ftnanière  que  chacune  des  divisions  AH , BD,  D F , G H, 
soit  h.  chacune  des  divisions  AB,  FG,  dans  le  rapport  de 
BU  à B X {Jig.  7).  Elevez  ensuite  sur  la  ligne  H^ifig.  16  ) , 
aux  points  de  divisions  , des  perpendiculaires  indéfinies 
H/,  A/,  etc.  Puis  ayant  déterminé  à volonté  la  distance 
H/f  {Jtg.  2),  tracez  la  ligne  anguleuse  hy xnY.mh' , en 
observant  que  lo  ^ th  étant  autant  de  parallèles  à la 
ligne  HH',  il  faut  que  l’on  ait^/=5,  a:o  = 2,  n\  = i»* 
md  = 4 , et  /n  € = 1.  Ce  sera  le  développement  cherché. 

Voici  les  valeurs  des  angles  plans  de  ce  développement. 
Hhy  146**  26'.  Bxy  = 126®  16'.  Dnx  = D/tE 
=iGmh'  = 106°  47^*  G/nE=  i44*^  44^* 

Quant  aux  angles  formés  par  les  incidences  respectives 
des  jdans  des  deux  prismes  {figure  1 ) ayant  déjà  1 20®  pour 
Celle  de  MwEU  sur  G?nEF,  on  trouve  pour  celle  do 
U E P g sur  XE  /?Y,  1 48^^  82'  ; pour  celle  de  B D /t  x sur  Y^nxZy 
y\’fV  y et  pour  celle  de  E rT  X sur  Er^I , 129®  82' , ce 
qui  donne  toutes  les  autres  inclinaisons , qui  ne  sont  que 
la  répétition  des  précédentes. 
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SUR  LE  FLUX  ET  REFLUX  DE  LA  MER. 
Par  PIERRE-SIMON  LA  PLACE. 


I. 


Les  rapports  des  phénomènes  des  marées , auxmouvemens 
du  soleil  et  de  la  lune , ont  été  connus  des  anciens , et 
indiqués  par  Pline  le  naturaliste,  avec  une  précision  remar- 
quable pour  son  temps  ; mais  la  vraie  cause  de  ces  phéno- 
mènes a été  pour  la  première  fois , exposée  par  Newton , 
dans  son  admirable  ouvrage  des  Principes.  Ce  grand  géo- 
mètre ayant  découvert  la  loi  de  la  gravitation  universelle , 
apperçut  bientôt  que  les  mouvemens  des  eaux  de  la  met 
étoient  une  suite  de  leur  inégale  pesanteur  vers  le  soleil  et 
vers  la  lune.  Pour  en  déterminer  les  loix , il  supposa  la 
mer  enjéquilibre  à chaque  instant  sous  l’action  de  ces  deux 
astres  , et  cette  hypothèse  qui  facilite  extrêmement  les 
calculs,  lui  donna  des  résultats  conformes,  à beaucoup 
d’égards,  aux  observations.  L'Académie  des  Sciences  pro- 
posa cette  matière  pour  le  sujet  d’un  prix  en  1740*  Les 
pièces  couronnées  renferment  des  développemens  de  la 
théorie  newtofîienne',  fondés  sur  la  môme  hypothèse  de 
la  mer  en  écpiilibre  sous  l’acfion'  des  astres  qui  l’attirent.; 
11  est  visible  cependant  que  la  rapidité  du  mouvement  do 
rotation  delà  terre  empêche  lés  eaux  qui  la  recouvrent,  de 
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prendre  à chaque  instant  la  K^ure  qui  convient  à l’équilibre 
des  forces  qui  les  animent  ; mais  la  recherche  des  oscillations 
qui  résultent  de  ce  mouvement  combiné  avec  l’action  du  j 

soleil  et  de  la  lune  , offroit  des  difticultés  supérieures  aux  , 

coimoissanccs  que  l’on  avoit  alors  dans  l’anidyse  et  sur  le  [ 

mouvement  des  Huides.  Aidé  des  découvertes  que  l’on  a | 

faites  depuis  sur  ces  deux  objets , j’ai  repris  dans  nos  Mé-  j 

moires  pour  les  années  1775  et  1776  , ce  problème,  le  plus  1 

épineux  de  toute  la  mécanique  céleste.  Les  seules  hypothèses  | 

que  je  me  suis  perruisos,  sont  que  la  mer  inonde  la  terre  ! 

entière , et  quelle  n’éprouve  que  de  légers  obstacles  dans  ses  i 

mouveniens.  Toute  ma  théorie  est  d'ailleurs  rigoureuse  et  i 

fondée  sur  les  principes  du  molivemeiit  des  fluides.  En  me  t 

rapprochant  ainsi  de  la  nature  , j’ai  eu  la  satisfaction  de 
voir  que  mes  résultats  se  rapprochoient  des  observations, 
sur- tout  à r(;gard  du  peu  de  différence  qui  existe  entre  les  j 

deux  marées  d'un  même  jour , vers  les  sisygies  des  solstices  ; , 

différence  qui , suivant  la  théorie  de  Newton  , soroit  très- 
considérable  dans  nos  ports."  Ces  résultats  , quoique  fort 
étendus  , sont  encore  restreints  par  les  suppositions  précé-  ; 

(lentes  , et  ne  représentent  pas  exactement  les  observations.  | 

La  manière  dont  l’Océan  est  répandu  sur  la  surface  de  la  | 

terre,  l’irrégularité  de  sa  profondeur , la  position  et  la  pente  j 

des  rivages , leurs  rapports  avec  les  côtes  qui  les  avoisinent,  | 

les  courans , les  résistances  que  les  eaux  de  la  mer  éprouvent , j 

toutes  ces  causes  qu’il  est  impossible  d’assujettir  au  calcul , 
modifient  les  mouvemens  de  cette  grande  masse  fluide.  To^it 
ce  que  nous  pouvons  faire , est  d’analyser  les  phénomènes 
généraux  des  marées  qui  doivent  résulter  des  forces  attrac- 
tives du  soleil  et  de  la  lune  , et  de  tirer  des  observations , les 
données  dont  la  connoissance  est  indispensable  pour  coin-  j 

pletter  dans  chaque  port,  la  théorie  du  flmc  et  du  reflux 
de  la  mer.  Ces  données  sont  autant  d'arbitraires  dépendantes 
de  l’étendue  de  la  mer  , de  sa  profondeur , et  des  circoûs-:  i 

tances  locales  du  port.  ^ ■ \ 
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La  théorie  des  oscillations  de  l'Océan , envisagée  sous  ce 
point  de  vue,  et  sa  correspondance  avec  les  ol'servations  , 
sont  l'objet  de  cet  ouvrage.  Pour  le  remplir , il  étoit  né- 
cessaire d avoir  un  grand  nombre  d'observations  faites  avec 
Soin’ durant  plusieurs  années,  dans  un  port  où  les  phéno- 
mènes de  marées  soient  très-sensibles,  suivent  une  marche 
régulière,  et  soient  peu  altérés  par  les  vents.  I.e  recueil  le 
plus  étendu  dans  ce  genre , est  celui  des  observations  des 
marées  faites  k Brest,  au  commencement  de  ce  siècle,  que 
M.  de  Cassini  a trouvées  dans  les  papiers  de  son  grand- 
pere,  et  que  M.  de  la  Lande  a publiées  dans  le  tome  IVj 
de  la  seconde  édition  de  son  Astronomie.  J’ai  fuit  usage  de 
cès  observations  ; en  les  discutant,  elles  m’ont  offert  une 
régularité  si  frappante,  eu  égard  à toutes  les  causes  qui 
peuvent  la  troubler,  que  je  ne  balance  point  à indiquer  le 
port  de  Brest  comme  l’un  des  plus  favorables  aux  observa- 
tions des  marées , si  l’on  veut  les  suivre  avec  le  soin  que 
l’on  a mis  à déterminer  les  autres  phénomènes  du  système 
du  inonde.  Ce  port  doit  probablement  cet  avantage , à sa 
position  avancée  dans  la. mer,  et  sur-tout  à ce  que  sa  rade 
ayant  une  entrée  forte  étroite  , relativement  à son  étendue, 
les  oscillations  irrégulières  des  eaux  de  la  mer  sont  par -là 
très-affoiblies.  Jacques  Cassini  s’étoit  contenté  de  donner 
dans  nos  Mémoires,  les  conséquences  <ju’il  avoit  tirées  des 
observations  dont  je  viens  de  parler.  Sur  cela , je  remarquerai 
conibi(;ii  il  est  utile  de  publier  les  observations  origina- 
les ; souvent  la  th('orie  mieux  connue  des  phénomènes, 
rend  intéressans  ceux  qui  d’abord  avoient  été  négligés, 
comme  ayant  paru  de  peu  d’importance  ; c’est  ce  ipie  j’ai 
moi-mèine  éprouvé  dans  ces  n'chercliej.  Le  recueil  cité  ne 
contient  point  d’observations  sur  la  loi  suivant  laquelle  la 
mer  monte  et  descend  à Brest  ; j’y  ai  suppléé  paf  des  obser- 
vations très-détaillées  que  l’on  a bien  voulu  faire  dans  ce 
port , à ma  prière. 

. Dans  ce  genre  d’observations , où  mille  causes  acciden- 
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telles;  peuvent  altf'rer  la  marche  de  la  nature  , il  est  n(?ces-' 
saire  d’en  considt^rer  h la  ibis  un  grand  nombre,  afin  que 
les  effets  des  causes  passagères,  venant  à se  compenser  les 
uns  parles  autres,  les  résultats  moyens  ne  laissent  apper- 
cevuir  que  les  phénomènes  réguliers  ou  constans.  Il  faut 
encore,  par  une  combinaison  avantageuse  des  observations, 
faire  ressortir  les  phénomènes  que  l’on  veut  déter^iirier,  et 
les  séparer  des  autres,  pour  les  mieux  connoître.  C’est  la 
méthode  que  j’ai  suivie  ; en  s’en  écartant , on  s’expose  à 
prendre  pour  loi  de  la  nature,  ce  qui  n’est  que  l’efiet  d’une 
cause  accidentelle.  Jac(jues  Cassini  , par  exemple  , avoit 
conclu  de  la  comparaison  de  quelques  observations  isolées, 
que  les  plus  grandes  marées  des  sisygies  ont  lieu,  toutes 
clioses  égales  d’ailleurs,  dans  les  équinoxes.  M.  de  la  I^nde, 
en  suivant  le  même  proc(^t*,  a trouvé  le  contraire.  On 
verra  ci-après,  que  les  résultats  d’un  grand  nombre  d’ob- 
servations ne  laissent  aucun  lieu  de  douter  qu’à  Brest , les 
plus  grandes  marées  des  sisygies,  et  les  plus  petites  marées 
des  quadratures  arrivent  ' dans  les  é<|uiiioxes  , et  qu’en 
général , les  déclinaisons  du  soleil  et  de  la  lune  ont  une  in.' 
iluence  très-seusible’sur  les  hauteurs  et  sur  les  intervalles  des 
marées. 

Voæi , maintenant , un  précis  des  résultats  auxquels 
suis  parvenu  dans  cet  ouvrage. 

Considérons  d'abord  l'actjon  seule  du  soleil  sur  la  mer 
et  supposons  que  cet  astre  se  meut  uniformément  dans  le 
plan  de  l’équateur.  U est  visible  cpie  si  le  soleil  animoit  de 
forces  égales  et  parallèles , le  centre  de  gravité  de  la  terre 
et  toutes  les  molécules  de  la  mer  ; le  système  entier  du  globe 
terrestre  et  des  eaujvqui  le  recouvrent,  obéiroit  à ces  forces, 
d’un  mouvement  commun , et  l’équilibre  de  la  mer  ne  seroit 
pas  troublév  Cet  équilibre  ne  peut  donc  être  altéré  que 
par  la  différence  de  ces  forces,  et  par  l'inégalité  de  leurs  direc-; 
lions.  Une  molécule  delà  mer,  placée  au-dessous  du  soleil, 
en  est  plus  attirée  que  le  centre  de  la  terre  j eljb  tend  ainsi 
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A 60  si'parer  de  sa  surface , mais  elle  y est  retenue  par  sa 
pi-santcur  que  celle  tendance  diminue.  Douze  heures  après, 
la  molécule  se  trouve  en  opposition  avec  le  soleil  qui  Tatlire 
plus  foiblement  que  le  centre  de  la  terre  ; la  surface  du  globe 
terrestre  tend  donc  à s’en  séparer , mais  la  pesanteur  de  la 
niülécule  l’y  retient  encore  attacliée.  Cette  force  est  donc- 
encore  diminue'e  par  raction  solaire  , cl  il  est  facile  de  s’assu- 
rer que  la  distance  du  soleil  à la  terre  étant  fort  craiide 
relativement  au  rayon  du  globe  terrestre  , la  diminution  de 
pesanteur  est  dans  t»s  deux  cas,  à très-peu-près  , la  même. 
Une  simple  décomposition  de  l'action  du  soleil  sur  les  molé- 
cules de  la  mer,  suffit  pour  voir  cpie  dans  toute  autre  posi- 
tion de  cet  astre,  par  rapporta  ces  inolécides,  son  action. 
j)üur  troubler  leur  équilibre , redevient  la  môme  après  un 
ialcTvalle  de  douze  heures. 

Présentement , on  peut  étaldir  comme  principe  général 
de'  mécanique , rjue  l’état  d’un  svslôme  de  corps,  dans  letjuel 
les  conditions  primitives  du  mouvement  ont  disparu  j>ar  les 
l’i’sistances  qu'il  éprouve,  est  périodique  comme  les  forces 
qui  raniment.  L'état  de  l'Océan  doit  donc  redevenir  le  môme 
à chaque  intervalle  do  douze  heures,  en  sorte  qu  il  doit  y 
avoir  un  flux  et  un  re/liix  dans  l’espace  d un  dcnii-Jour. 

La  loi  suivant  larjuelle  la  mer  sél<;ve  et  s abbaisso,  peut 
se  déterminer  ainsi.  Coneevons  un  cercle  vertical  dont  la 
pircoiiférence  représente  un  iiitervaiîe  do  douze  heures,  et 
dont  le  diamètre  soit  ég.d  à la  man'e  totale,  cest-a-dire  a 
la  différence  dçs  hauteurs  de  la  pleine  ot  de  la  basse- mer  ; 
supposons  fjue  les  arcs  do  cette  circonléTonce , en  partant 
du  point  le  jihis  bas , expriment  les  temps  écoulés  depuis  la 
basse-mer  ; les  sinus-vei  ses  decf'sarcs  seront  les  bailleurs  de 
la  mer  qui  correspondent  à cos  temps. 

La  dimiuiitioii  de  la  marée  dans  nos  ports  , doit  s’écarter 
un  peu  de  cette  loi , par  la  raison  suivante.  La  mer  n’y  de.scend 
qu’en  vertu  de  sa  pesanteur  ; elle  doit  donc,  en  s'abbaissant» 
Mcm.  1790.  Gr 
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SG  mouvoir  plus  lentement,  et  parvenir  plus  tard  à sa  plus 
petite  hauteur,  (jue  loin  des  eûtes,  où  elle  est  à la  fois  sol- 
licirÉG  pour  descendre,  par  sa  pesanteur  et  jiar  ritnpulsion 
des  flots  qui  s'éloignent  des  rivages.  Ainsî.Ia  mer  commence 
à remonter  au  loin,  quoique  dans  le  port,  elle  conti/iue 
de  haissereii  vertu  de  la  pesanteur,  jusqu’à  ce  (jue  l effét  d-, 
cette  force  venant  à être  balancé  par  l impuliion  des  Ilots- 
éloignés,  la  marée  commence  à croître,  i.a  mer  ne  s’aLbaisse 
donc  jamais  jusqu’à  sa  plus  petite  hauîeiu*  <l<ùenninée  jair 
la  théorie,  et  le  tenijis  qu'elle  emjdoie  * monier,  doit  être 
un  pou  plus  court  (|ue  celui  qu'elle  mot  à descendre.  Ce 
dernier  r.'sultnt  est  parfuilcinent  conforme  à ce  que  l'on 
ofisorve  à Ilrest  où  la  différence  de  ces  deu.'c  temps  est  d’en- 
viron un  quart-d’heure. 

Les  loi X du  mouvement  de  la  mer,  que  nous  venons 
d’exposer,  ont  giincraîcmcnt  lieu , quelle  que  soit  sa  profon- 
deur et  son  étendue  ; mais  plus  une  mer  es|;  vaste  et  moins 
elle  est  profonde,  plus  les  phénomènes  des  marées  doivent  • 
être  sensibles.  ' ^ 

Dans  une  niasse  fluide  ^ les  impressions  que  reçoit  chaque 
molécule,  SG  communiquent  à la  masse  entière  ; c’est  par- la- 
que l'action  ilti  soleil,  qui  est  insensible  sur  une  molécule 
isub  o , produit  sur  1 Océan  des  effets  remarquables.  Imagi- 
nons un  cari-d  courbé  sur  le  fond  de  la  mer  , et  terminé  à 
Lune  de  ses  extrémités,  par  un  tube  vertical  qui  s elè’ve  au-, 
dessus  de  sa  surface,  et  dont  le  prolongement  passe  par  le* 
centre  du  soleil;  l'eau  s’élèvera  dans  ce  tube  pai  l’action  iliiecte 
de  cet  astre  , (jui  diminue  la  pesanteur  des  molécules  qu'il 
contient,  et  sur-tout  par  la  pression  des  molécules  renfer- 
mées dans  lec.'uial , et  (|ui  font  toutes  un  effort  pour  se  réunir 
au-dessous  du  soleil.  Si  la  longueur  du  canal  augmente,  la 
■ somme  de  ces  efforts  sera  plus  grande,  et  il  y aura  plus  de 
diff'rence  dans  la  direction  et  dans  la  quantité  des  foiccs 
dont  les  molécules  extrêmes  seront  animées.  Ces  deux  causes 
réunies  élèveront  l’eau  à une  plus  grande  hauteur  dunsie  tube’ 
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mers  sur  les  phejîomèaes  ties  aiaives , ef  la  raison  j;oi;r 
laquelle  le  flux  et  le  reflux  sont  insensibles  dans  les  petites 
mers,  telles  que  la  mer  Noire  et  la  mer  Caspienne. 

Si  rOccan  a peu  de  profondeur,  ses  molécules  doivent 
venir  de  fort  luiil,  pour  qu'il  prenne  la  figure  que  Tact  ion 
du  soleil  tend  à lui  donner  : ses  oscillations  doivent  donc 
croître  lorsque  sa  profoiidcnr  diminue.  Dans  une  mer  très- 
profonde,  un  très-petit  mouvement  dans  scs  inoléxnles  sufiit 
pour  lui  donner  la  figure  avec  laquelle  elle  scroit  a cliaqr.e 
instant  en  écjuilibrc  sons  l'action  du  soleil,  ensorte  que 
cette  figure  est  la  limite  de  celles  tjuc  la  mer  prendroit , en 
augmentant  de  plus  en  plus  sa  profondeur.  Ces  vues  g<  ni’- 
rales  sont  conformes  aux  résultats  que  j'ai  trouvés  dans  nos 
Mémoires  p'our  l'année  1776. 

. 1.1a  grandeur  des  marées  dépend  encore  des  circonstances 
locales.  Les  ondulations  de  la  mer , resserées  dans  un  déli  bit , 
peuvent  devenir  considérables  ; laréflection  des  eaux  parles 
côtes,  peut  les  aiigmenlcr  encore.  C est  ainsi  que  le  llux  et 
le  relîux  de  la  Méditerranée  deviennent  sensibles  dans  le 
golphe  de  Venise;  c’est  encore  ainsi  que  les  marées,  géné- 
redement  fort  petites  dans  les  Isles  de  la  mer  du  Sud , sont  fort 
grandes  dans  nos  ports , et  sur-tout  à Saint-Malo.  Plus  les 
oscillations  de  la  mer  sont  promptes,  plus  ces  effets  doivent 
augmenter,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  puisqu’ils  sont 
dôs  à la  vitesse  des  eaux  : ils  sont  presque  nuis  jîoiir  les 
oscillations  trèsé-lentes  ; mais  ils  doivent  beaucoup  influer 
sur  celles  dont  la  période  est  d’un  demi-jour. 

^ Les  circonstances  locales  font  encore  varier  considérable- 
ment , l'heure  de  la  marée,  dans  des  ports  même  fort  voisins. 
Pour  nous  faire  une  juste  idée  de  ces  variétés , imaginons 
un  large  canal  communiquant  avec  la  mer,  et  s’avançant 
très- loin  dans  les  terres.  Il  est  visible  q^ue  les  ondulations 
qui  ont  lieu  à son  embouchure,  se  propageront  successive- 
ment dans  toute  sa  longueur , ensorte  que  la  figure  de  sa 
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piirHK'e  sera  celle  d'mie  su  il  e d'oncles  en  mouvement,  quîso 
rcuoiivelloroiiL  sans  cesse,  et  quî  parcoureront  k-ur  longueur 
dans  rintervalle  d’un  deiui-|oiir.  Ces  ondes,  produiront  à 
chaque  point  du  canal,  un  Ilux  et  un  reflux  qiJÎ  suivra  les 
loix  pi(^c(?(lcntes;  mais  les  heures  du  flux  retarderont  à mesure 
que  1(  s points  seront  plus  éloigu^*s  de  la  mer.  Ce  que  nous 
d’Soiisd'un  eanal,  peut  s appliquer  aux  Üeuves,  dont  la  siu'face 
s'élève  et  s’i.bba’’sse  par  des  ondes  seiüblahles,  malgré  le  mou- 
vement contraire  de  leurs  eaux.  On  observe  ces  ondes  dans 
toutes  les  rivières  , près  de  leurs  embouchures  ; elles  se  pro- 
pagent fort  loin  duns  les  grands  fleuves , et  au  détroit  du 
l^uixis , dans  la  rivière  des  Amazones  , à deux  cents  lieues  de 
la  mer  , elles  sont  encore  sensibles. 

Consickrons  présentement  l’action  de  la  lune,  et  suppo- 
sons ({lie  cet  astre  se  ment  imiformémcnt  d ms  le  plan  de 
Téquateur;  il  est:  clair  que  sonuctjon  doit  exciter  dans  l'Océan 
un  iluxet  un  relluxscinblahle  à celui  qui  résulte  de  l'action 
du  soleil  : or,  on  sait  que  le  mouvement  total  d'iui  système 
agité  par  de  trcs-pctites  forces,  est  la  somme  des  mouve- 
ineus  partie  ls  que  chaque  force  lui  eût  imprimés séj  arou’.cnt  ' 
ainsi  des  ondes  légères  excitées  dans  un  bassin  sc  mêlent  sans 
SV  confondre;  une  onde  nouvelle  se  superpose  à la  [)récédeiite, 
comme  elle  se  seroit  disposée  sur  la  surface  de  niveau  du 
bassin.  I.es  deux  flux  partiels , produits  par  les  actions  du- 
soleil  et  de  la  lune,  s'ajoutent  donc  sans  se  troubler  miitiieîle- 
incnt , et  leur  soiiuue  produit  le  flux  que  nous  observons 
clans  nos  ports.  * • 

Do  la  combinaison  des'  deux  (lux  lunaire  et  solaire  , 
naissent  les  phénomènes  les  plus  reinarquablt'S  des  marées. 
Quand  la  pleiiie-inarée  lunaire  coïncide  avec  la  pleine-marée 
solaire,  la  inaré'e  totale  est  à son  maximum;  c'est  ce  quia 
lieu  dans  les  sysigies  où  les  actions  du  soleil  et  de  la  lune 
concourent.  Dans  4es  quadratures  oii  ces  deux  actions  sont 
contraires  , la  pleine-marée  lunrire  coïncide  av('c  la  basse- 
xnarée  solaire,  et  la  marte  totale  est  à son  minimum. 
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. I.lieiirc  du  mïalninm  des  marges  est  a six  heiiresdedîstance 
du  maximum  ; ce  qui  prouve  que  ce  minimum  est  l’excès  de 
1.1  marée  lunaire  sur  la  marée  solaire , etqu’aînsi  l'action  de 
la  lune  sur  la  mer  remporte  sur  l’action  du.soleil.  D’après 
un  f*rand  nombre  d'observations  des  marées,  réduites  aux 
moyennes  distances  du  soleil  et  de  la  lune,  je  trouve  qu'à 
Brest  la  marée  totale  est  à fort  peû-prèsde  i -^7  dans  son 
maximum , et  de  -77  dans  son  minimum.  Le  raj)port 
de  CCS  deux  marées  détermine  celui  des  forces  de  la  lune  et 
du  soleil  sur  la  mer,  et  on  en  conclut  que  la  première  est 
triple  de  la  seconde;  En  calculant  d’après  ce  rapport,  les 
loix  de  la  diminution  et  de  l'ace roissement  des  marées, 
lorsqu’elles  commencent  à s’éloigtier  du  maximum  et  du 
minimum  , 011  trouve  leur  accroissement  deux  fois  plus 
rapide  que  leur  diminution  , ce  qui  est  conforme  aux  ob- 
servations qui,  relativemmt  à ces  loix,  sont  représentées 
parla  lliéorie,  avec  ùnc  précision  remarc[uable. 

Les  inaréts  lunaires  et  solaires  suivent  d un  intervalle 
constant , le  passage'  de  leurs  astres  resj)ectifs  um  méridien.' 
L’instant  de  la  marée  composée  doit  donc  osciller  autour^ 
de  l'inslant  de  la  marée  lunaire,  suivant  une  loi  dépendante* 
des  phases  de  la  lime  et  du  rapport  de  son  action  à celle  du 
soleil.  I.fe  premier  de  ces  instans  précédé  le  second,  depuis 
le  maximum  jus(|u’au  minimum  de  la  marée  ; il  le  suit  dej)uis 
le  minimum  jusqu'au  maximum  ; leur  plus  grand  écart  ne 
tombe  pas  au  miiiiai  de  l'intervalle  qui  siqmre  ces  deux 
marées;  mais  il  est  d’eii\i:  on  un  tiens  plus  près  du  minimum 
que  du  ;7urr/ww//i.  Ij  heure  moyenne  vie  la  marée  composée 
est  la  même  que  celle  de  la  marée  lunaire  ; eiisorte  que  1 in- 
tervalle moyen  de  deux  marées  consécutives  du  malin  ou 
dasoir,  dans  nos  ports , est  d'un  jour  lunaire  ou  de  34''  00^28''. 
I.c  r<‘tard  moyen  journal ief  des  inaiées  est  donc  de  5o'  28''; 
mais  ce  retard  varie,  ainsi  (jue  les  hauteurs  des  iiiarees,  avec 
1('S  phases  de  la  lime,  l^c  plus  jietit  retard  coïncide  ave<;  la 
jLisgruiidc  hauteur , et  le  plus  grand  retard  eo'idcide  avec  la 
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plus  petite  hauteur.  La  (Jiscussîon  crun  grand  nombre  d'ob- 
servations <les  rnar(';<?s  m’a  donné  le  plus  grand  retard  égala 
une  heure  et  un  (|uart , ctle  plus  jK'tit  égal  à 5;)'  o".  Ces  deux 
quantités  dépeydout  du  rapport  des  forees  de  la  lune  et  du 
soleil,  et  peuvent  conséqtieinment  servir  à le  déterminer.  U 
en  résulte  que  la  première  de  ces  deux  forces  est  triple  de- la 
seconde  , comme  nous  1 avons  trouvé  par  la  comparaison  de 
la  j)lus  grcmde  et  de  la  plus  p»etite  hauteur  ries  marées.  En 
changeant  un  |îeu  ce  rapport,  il  scroit  fort  éloigné  de  satis- 
faire aux  observations  des  hauteurs  et  des  intervalles  des 
marées , qui  le  donnent  par  consérpient  avec  beaucoup  d’exac- 
iitude.  La  coimoissance  de  cet  élément  est  nécessaire  dans 
rastronomie  , è cause  de  son  inîiiience  sur  la  précession  et  la 
nutation  , et  sur  l’équation  lunaire  des  tables  du  soleil.  La 
valeur  que  nous  venons  de  lui  assigner,  porte  à lo",  la  nu- 
tation qiieBradley  a fixée  à 9",  et  que  pliisi;?urs  astronomes 
supposent  deq^-j-  ; l’équation  de  la  précession  est  de  1 8" , 8 , et 
l’équation  lunaire  es  Là  très-peu-près  de  9".  Enfin,  la  niasse  de 
la  lune  est  environ -^7  de  celle  de  la  terre;  etcomme  sonvolume 
est  à-peu-près  de  celui  de  la  terre  , la  densité  de  la  lune 
n est  c{u’environ  ~ de  la  moyenne  densité  de  la  terre. 

Ondoitfaireiciune  remarque  importante,  etdelaquelledé- 
pend  l’explication  de  plusieurs  pliénomènes  des  marées.  Si  les 
mouvemens  dusoleil  et  de  la  lune  étoient  extrêmement  lents 
par  rapport  au  mouvement  de  rotation,  de  la  terre,  les  deux 
marées  lunaires  et  solaires  suivroient  à très-peu-près , du 
même  intcrvulle , le  passage  de  leurs  astres  respcciifs  au 
méridien  ; mais  le  mouvement  journ.dier  de  là  lune  dans  son 
orbite  étant  considérable,  la  rapidité  de  ce  mouvement  peut 
sensiblement  influer  sur  l’intervalle  dont  cet  astre  précède  le 
Ilux  lunaire.  En  effet,  l'action  du  soleil  et  de  la  lune  s.ur 
chaque  molécule  de  la  mer , produit  à cliaque  instant  une 
onde  infiniment  petite,  dont  cette  molécule  est  l’origine,  et 
qui  se  propage  dans  tonte  rétendiic  de  l’Océan  : c’est  de  la 
somme  de  ce’s  ondes,  que  se  compose  le  mouvement  de  cetta 
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grande  inasso  fluide.  Il  est  vKsible  f|iic  celles  dont  l'ori^iiie 
est  vers  rëfjua'enr,  ou  dans  1 liéiiiispii^re  aiislrai,  doivent 
employer  un  temps  considérables  parvenir  dans  ports  ; 
-airisi  le  Hnx  (pie  Ton  y observe  est  le  résultat  des  inij^rts- 
sions  coTiimuni(juées  à la  mer  plusieurs  jours  auparavant. 
T.a  lune  ayant  dans  cet  intervalle,  un  mouvement  considé- 
rable  dans  son  orbite,  le  rapport  du  Hnx  lunaire  à la  position 
correspondante  do  cet  astre,  j)ent  différer  sensiblement  du 
rapport  dn  Hnx  solaire  à la  position  com^spondante  du  soleil. 
A la  vérité  , si  la  mer  rreouvroit  toute  la  terre , et  si  sa 
profoudeur  étoit  régulière,  les  impressions  qu’elle  reçoit  se 
coordonneroîent  de  manière  (juele  Hux  arriveroit  à l'instant 
du  passage  de  l’astre  au  méridien  ; mais  l’irrégularité  de  la 
piofondeur  delà  mer,  et  les  résistances  qu’elle  éprouve, 
doivent  changer  ce  lésilllat , et  faire  varier  Janscliacpie  port , 
l’interviiUe  dont  l’astre  précède  Je  Hnx  qu’il  produit. 

' ’ Nous  aurons  une  ju>le  idée  de  ces  variations,  en  imagi- 
nant,* comme  ci-dessus,  un  vaste  canal- commuuifjuant  avec 
la  mer,  et  s'avançant  fort  loin  'dans  les  terres  , sons  le  mé- 
ridien de  son  emboucluire.  Si  l'on  suppose  ([u’à  celte  embou- 
chure la  pleine  mer  a lien  , à l inslaiit  même  du  ]jassage  de 
l’astre  an  méridien  , et  qu’elle  emploie  5o  heures  à parvenir 
à son  extidmité;  il  est  visiblc'qu’à  ce  dernier  point , la  marée 
solaire  suivra  de  deux  heures  le  passage  du  soleil  au  inériditn  ; 
mais  5o  heures  ne  formant  que  deux  jours  19'  lunaires,  le 
Hiix^^maire  suivra  d’environ  19'  le  passage  do  la  hme  au 
•méridien;  ensorle  (|u’il  y aura  /^i'  de  différence  dans  les 
intervalles  dont  le  Hnx  lunaire  et  çolaire  suivront  le  passage 
de  leurs  astres  respectifs  au  méridien.  Il  est  facile  d’aiüf-urs 
de  s’assurer  (|ue  cette  différence  sera  la  même,  à-peii-près  , 
pour  les  points  assez  voisins  de  l'extrémité  dn  canal,  quoiqu’il 
y ait  des  différences  considérables  dans  les  heures  des  marées 
correspondantes  : ces  résultats  sont  exactement  conformes 
à ceux  que  l’on  observe  dans  nos  ports. 

11  suitde-là  que  le  maximum  et  le  minimum  de  la  maré« 
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n’oat  pftint  lieu  le  jour  laéinc  de  la  sysigie  et  de  la  quadia- 
ture,  mais  iiii  ou  deux  jours  après  ; ainsi,  dans  rexernple  pré- 
cèdent ,ce  maxim  um  et  ce  minimum  qui , à rembouchure. 
du  canal , ont  lieu  lé  jour  même  de  la  sysigie  et  de  la 
quadralure  , n arrivent  à son  extréjnité,  que  5o  heures  après. 
Ce  phénomène  est  très-sensible  à JBrest,  s ir  les  hauteurs  des 
marées.  Les  loix  des  variations  des  marées  vers  leur  maxi- 
mum et  vers  leur  minimum , doivent  en  déterminer  les 
instans^  J’ai  donc  interpolé  un  grand  nombre  dé  hauteurs 
des  marées  dans  le  voisinage  des  sysigies  et  des  quadratures, 
^et  j ai  trouvé  que  le  maximum  de  la  marée  suit  la  sys'gie, 
de  trente-cim{  heures  et  demie,  et  que  le  minimum  suit  de 
trente-liuit  heures,  la  quadrature,  La  diflércnce  de  ces  inter- 
valles qrn  , p;irla  théorie  , doivent  être  égaux  enu’eux  ,’est 
dans  les  limites  des  erreurs  des  observations. 

On  peut  encore  déterminer  ces  intervalles,  au  moyen  des 
heures  observées  des  marées,  le  jour  mémede  la  sysigie  etdela 
quadrature.  Leur  diirérence  seroit  de  six  heures,  si  elles  cor- 
respoiidoient  iwimaximnm  et  au  minimiimàelA  marée  ; mais 
robservation  la  donne  j)Ins  petite  à Brest;  elle  est  de  5''  b' 
pour  les  marées  du  matin  , et  de  5'*  i8'  36^^  pour  les  marées 
du  soir.  Un  jour  plus  tard,  ces  différences  augmentent,  parce 
(|ue  les  marées  retardent  cha(|îie  jour,  d’environ  une  demie- 
heure  de  plus  dans  les  quadratures  que  dans  les  sysigies. 
Lu  combinant  donc  ces  différences , avec  les  retards  Journa- 
liers des  marées  vers  leurs  maximum  et  vers  leur  minimum  , 
de  manière  (ju  elles  soient  précisément  de  six  lieures  ; on  aura 
l’intervalle  dont  le  maximum  de  la  marée  suit  la  sysigie. 
Ou  trouve  ainsi  qu’à  Brest cct  intervalle  est  de  I\V'  . 

Knhii , j’ai  fait  usage  d’une  quatrième  méthode,  pour 
déterminer  ce  même  intervalle.  Suivant  les  observations, 
les  marées  du  jour  de  la  sysigie  avancent  lorsqu’elles  sont 
périgées,  et  retardent  lorsqu’elles  sont  apogées.  Suivant  la 
théorie , le  retard  dos  marées  apogées  sur  les  niarée.s  périgées , 
est  proporlionacl  à rinterialle  du  maximum  des  marées  à 
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la  sv'sîgîe;  il  peut  donc  servir  à déterminer  cet  intervalle- 
Je  l'ai  trouvé  de  cette  manière,  au  moyen  d'uu  assez  grand 
nombre  d’observations,  égale  à 55'). 

Le  milieu  entre  ces  deux  intervalles  donnés  par  les  heures 
des  marées  , est  34'' 4^^  > <^1^1  s’éloigne  peu  de  36’’47\ 

milieu  entre  lesinlervalles  donnés  par  les  variations  des  hau- 
teurs des  marées  vers  les  sysigies  et  vers  les  quadratures;  mais 
les  différences  de  43’’  56'  et  de  26’’  55'  7 à.ce  milieu  j sont  trop 
grandes  pour  dépendre  uni(juement  des  erreurs  des  observa- 
tions. Eu  considérant  cet  objet  avec  attention , j'ai  reconnu 
que  l’heure  des  marées  à Brest , retarde  sur  l’heure  déterminée 
par  la  théorie,  à mesure  qu’elles  sont  plus  grandes;  et  il  esf 
clair  que  cela  doit  être  ainsi  : car  si  l'on  compare  l’étendue 
de  la  rade  de  Brest  à la  petitesse  de  son  1 entrée  , on  voit 
que  les  grandes  marées  doivent  employer  plus  de  temps 
que  les  petites,  à se  former  dans  le  port;  il  peut  se  faire  en.- 
core  qu’elles  emploient  plus  de  temps  à y parvenir. 

Cette  cause  rapproche  l’heure  observée  de  la  marée  qua- 
drature , de  celle  de  la  marée  sysigie , et  diminue  par  consé- 
quent la  différence  de  ces  heures,  différence  qui , sans  cela; 
a pprocheroit  davantage  de  six  heures  ; l’intervalle  du  maxi-^ 
mum  de  la  marée  , à la  sysigie,  en  parolt  donc  augmenté.  Je 
trouve  que  pour  le  réduire  de  43*’  56'  à Sb**  47^  > sup- 

poser que  l’heure*  de  la  marée  du  jour  de  la  sysigie  retards 
sur  la  théorie , d’environ  lo' , en  supposant  exacte,  l’iieuie  de 
la  marée  du  jour  de  la  quadrature. 

‘‘  A’ oyons  maintenant  qu’elle  est  l’influence  de  la  même 
cause,  sur  les  heur.es  des  marées  sysigies  périgées  et  apogées. 
Il  est  visible  qu’elle  rapproche  ce$  lieures,  et  qu  ainsi  1 inter- 
valle du  maximum  de  la  marée  à la  sysigie , conclu  de  leur 
différence  observée , en  doit  être  diminué  ; c est  lu  raison  pour 
laquelle  je  ne  l'ai  trouvé  que  de  25**  55't.  Pour  corriger  l'efft^t 
de  cette  cause,  j'ai  supposé,  ce  qui  est  fort  naturel , que  les 
marées  retardent  d’autant  plus  sur  l’heure  de  la  théorie  , 
qu  elles  sont  plus  grandes  ; et  en  supposant  ensuite  que  cê 
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retard  soit , comme  on  vient  de  le  voir  , de  lo'  pour  les 
iiinrees  sysigies  comparées  aux  marées  quadratim  s ; j’ai 
trouvé  cjiie  l’intervalle  de  aô**  55'7  s'élevoit  à 38*' 65' , ce  qui 
se  rapproche  autant  qu'on  peut  ;e  desirer,  du  résultat  rnoy<"n 
donné  par  les  liauteurs  dc;s  marées,  et  met  hors  de  doute 
l'influence  de  la  cause  dont  je  viens  do  parler.  C’(  st  en  pre- 
nant un  milieu  entre  ces  divers  résultats  , que  j'ai  fixé  à 56'*  -j- 
l’intervalle  dont  le  maximum  de  la  marée  à Brest , suit  la 
sysigie,  et  dont  le  minimum  de  la  marée  suit  la  quadrature. 
II  en  résulte  que  dans  ce  port,  le  flux  solaire  suit  le  passage 
du  soleil  au  méridien,  de  /|'*26',  et  que  le  Ilux  lun>,ire  suit 
passage  de  la  lune’au  méi  idien  , de  5**  19'  ; ainsi , sous  ce 
rapport,  les  heures  des  marées  à Brest  sont  les  mémos  qu’à 
l’extrémité  d’un  canal  qui  com munit jueroif  avec  la  mer,  en 
concevant  qu'à  son  emijouchure,  les  marées  partielles  ont 
lieu  à l'instant  du  passage  des  astres  au  méridien,  et  qu’elles 
emploient  trente-six  heures  et  deiniti  à parvenir  a son  extré- 
mité supposée  de  S**  56'  plus  orientale  que  son  embouchure. 
En  général,  l’observation  et  la  théorie  m’ont  conduit  à envi- 
sager chacun  de  nos  ports  de  France,  relativernenl  aux  ma- 
rées, comme  l ext rémité  d’un  canal  à renibouchure  dm;uel 
les  marées  partielles  ont  lieu  au  moment  du  poss:ge  de* 
tistres  au  niéridicn,  et  emploient  un  intervcdle  d'environ  un 
jour  et  demi , à parvenir  à son  extrémité  suppos(5e  plus 
orientale  que  son  embouchure,  d'une  quantité  très-variable 
d’un  port  à l’autre. 

‘ On  peut  observer  que  la  différence  dans  les  rapports  des 
marées  , à la  position  des  astres  qui  les  produiso'Ht , ne  change 
point  les  phénomènes  du  flux  et  du  reflux  ; pour  un  système 
djtstres  mus  uniformément  dans  le  plan  de  l’équateur,  elle 
ne  fait  que  reculer  d’environ  trente-six  heures  et  demie,  les 
phénomènes  calculés  dans  I hypothèseoù  les  flux  partiels  sui- 
Vroient  du  même  intervalle , le  passage  de  leurs  astres  res- 
pectifs au  méridien. 

Le  retard  des  phénomènes  des  marées  sur  les  phases  de  la 
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lune  , a été  indiqué  par  Pline  le  naturaliste.  Plusieurs  pliilo- 
sophes  l’ont  attribué  au  temps  que  l’action  lunaire  emploie 
suivant  eux  , à se  transmettre  à la  terre  ; mais  cette  hypo- 
tlièse  ne  peut  subsister  avec  l’inconcevable  activité  de  la 
force  attractive.  En  considérant  autrefois,  les  tentatives  in- 
fructueuses des  géomètres , pour  expliquerl’équation  séculaire 
de  la  lune  , je  soupçonnai  que  la  pesanteur  n’agit  pas  de  la 
môme  manière  sur  les  corps  en  repos  et  en  mouvement,  et 
je  trouvai  que  si  l’équation  séculaire  de  la  lune  provenoitde 
cette  cause  \ il  faudroit  supposer  à cet  astre , une  vitesse  vers 
la  terre  , plusieurs  millions  de  fois  plus  grande  que  celle  de 
la  lumière , pour  le  soustraire  à l'action  de  sa  pesanteur.  Main- 
tenant que  la  vraie  cause  de  l’équation  séculaire  de  la  lune 
est  connue , cette  vitesse  doit  être  beaucoup  plus  grande 
encore.  Une  aussi  prodigieuse  activité  dans  la  force  attrac- 
tive de  la  terre,  ne  permet  pas  de  penser  que  l’action  de  la 
lune  se  transmet  dans  un  ou  deux  jours  à l’Océan.  Ce  n’est 
donc  point  au  temps  de  cette  transmission,  mais  à celui 
que  les  impressions  communiquées  par  les  astres  à la  mer, 
emploient  h parvenir  dans  nos  ports,  qu’il  faut  attribuer  le  ' 
retard  observé  des  phénomènes  des  marées , sur  les  phases 
de  la  lune. 

Jusqu’ici , nous  avons  supposé  le  soleil  et  la  lune  mus  d'une 
manière  unifo^î^ne,  dans  le  plan  de  l’équateur  ; faisons  pré- 
sentement varier  leurs  mouvemens  et  leurs  distances  au 
centre  de  la  terre.  En  développant  les  expressions  de  leur 
action  sur  la  mer , on  peut  en  représenter  les  différens  termes 
par  les  actions  d'un  môme  nombre  d’astres  mus  uniformé- 
ment à des  distances  constantes  de  la  terre  ; il  sera  donc 
facile,  parles  principes  que  nous  venons  d’exposer , de  déter- 
miner le  flux  et  le  reflux  de  la  mer , correspondans  aux  iné- 
galités des  mouvemens  et  des  distances  du  soleil  et  de  la 
lune.  Si  l’on  soumet  ainsi  à l’analyse , les  phénomènes  des 
marées , on  trouve  que  les  marées  produites  par  ces  deux 
astres  augmentent  en  raison  inverse  du  cube  de  leurs  dis- 
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tancos.  Les  marées  doivent  donc  , toutes  choses  égales 
d’ailleurs,  croître  dans  le  périgée  delà  lune,  et  diminuer 
dans  .son  apogée.  Ce  phénomène  est  très -remarquable  à 
Brest.  La  comparaison  des  ol>servatioiis  m'a  i^iît  voir  qu’à 
une  minute  de  variation  dans  le  demi-diamètre  de  la  lune,’ 
répondent  8 de  variation  dans  la  man'e  totale,  et  ce 
résultat  de  l’observation  est  tellement  conforme  à celui  de 
la  tliéorie  , que  l’on  auroit  pu  déterminer  par  ce  moyen  , 
la  loi  de  l’action  de  la  lune  sur  la  mer , relative  à sa  dis- 
tance. 

■ U ^suit  de-là,  que  si  l’on  veut  dépouiller  les  phénomènes 
des  marées^  des  variations  delà  parallaxe  lunaire,  il  faut 
les  considérer  à la  même  distance  de  deux  sysigies  consécu- 
tive s,  et  prendre  un  milieu  entr'eux;  car  il  est  clair  que  si 
la  lune  est  apogée  dans  une  sysigie , elle  sera  , à-peu-près  , 
périgée  dans  la  suivante  ; les  effets  de  la  variation  de  sa  dis- 
tance se  détruiront  mutuellement,  et  les  résultats  moyens  des 
phénomènes  en  seront  indépendans.  > 

. I.es  variations  de  la  distance  du  soleil  à la  terre  sont  encore 
sensibles  sur  les  hauteurs  des  marées  , (]ue  les  observations 
donnent  un' peu  plus  grandes  en  liivor  qu'en  été;  mais  ce 
phénomène  est  beaucoup  moins  considérable  pour  le  soleil 
que  pour  la  lune , parce  que  son  action  pour  élever  les  eaux 
de  la  mer,  est  trois  fois  moindre,  et. que  fli  distance  à la 
terre  varie  dans  un  plus  petit  rapport. 

L’action  de  la  lune  étant  plus  grande,  et  son  mouvement 
étant  plus  rapi<le  lorsqu’elle  est  plus  près  de  la  terre;  la  marée 
compo.sée,  dans  les  sysigies , doit  se  rapprocher  de  la  marée 
lunaire,  et  la  marée  lunaire  doit  se  rapprocher  du  passage 
de  la  lune  au  méridien;  puisque  nous  venons  de  voir  que  la 
marée  partielle  se  rapproche  d’autant  plus  de  l’astre  qui  la 
cause,  c|ue  son  mouvement  est  plus  rapide.  I.es  marées  péri- 
gées doivent  donc  avancer,  le  jour  de  la  sysigie,  et  les  marées 
apogées  doivent  retarder.  Ce  phénomène  est  trt s -sensible  à 
Brest  par  les  observations;  elles  m’ont  donné  9'  27"  de  retard 


r 
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pour  une  minute  de  diminution  dans  le  demî-diamôtré  de  la 
lune;  ce  qui  résulte,  à-peu- pi  ès , do  la  théorie.  , < . 


La  parallaxe  de  la  lune  inJIue  encore  sur  l'intervalle  de 
deux  marées  consécutives  du.  matin  ou  du.  soir  , vers  les 
sysigies , ou  dans  le  voisinage  du  maximum  des  marées  : 
cet  intervalle  augmente  dans  le  périgée  de  la  lune , etdiminue 
dans  son  apogée.  Suivant  la  théorie,  une  minute  de  varia- 
tion dans  le  demi -diamètre  de  la  lune  fait  varier  cet  inter- 
valle, de  6'  , et  les  observations  m’ont  donnée  6'  5o".  • i 

Ces  deux  phénomènes  ont  également  lieu  dans  les  quadra^ 
turcs;  mais  ils  sont  beaucoup  moins  sensibles  que  'dans. les 
sysigies  où  les  variation»  du  mouvement  et,  de  la  parallaxe 
de  la  lune  sont  plus  grandes,  et  inilueut  davantage. sur. ces 
phénomènes.  i • 

La  période  qui  ramène  l’apogée  de  la  lune  à la  même  posi- 
tion par. rapport  aux  équinoxes,  ramène  encore  dans  les 
mêmes  saisons , tout  ce  qui , dans  les  marées , dépend  de 
la  parallaxe  lunaire.*  » . 

Après  .avoir  développé  la  théorie  du  flux  et  du  reflux  de  la 
mer  , en  supposant  le  soleil. et  la  lune  mus  dans  le  plan  de 
l’équateur  ; nous  allons  considérer  les  mouvemens  de  ces 
astres,  teisqu  ils  sont  dans  la  nature.  JNous  verrons  naitre  de 
leurs  déclinaisons,  de  nouveaux  |)hénomènes  qui , comparés 
aux  observations,  coaJirmeront  de  plus  en  plus  la  théorie 
précédente.  - - 

Ce  cas  général  peut  encore  se  ramener  à celui  de  plusieurs 
astres  mus  uniformément  dans  le  plan , de  l'équateur  ; mais 
il  faut  donner  à Cf^s  astres>  des  mouvemens  très-différens  duns 
leurs  orbites  ; les  uns  s’y  meuvent  avec  lenteur , ils  produisent 
un  flux  et  un  reflux  dont  la  période  est  dlenviron  un  demi- 
jour  ; d’autres  ont  un 'mouvement  de  révolution  à-peu  - près 
égal  à la  moitié  du  mouvement  d«  rotation  de  la  terre , iis 
produisent  un  flux  et  un  reflux  dont  la  période  est  d'environ 
un  jour  ; d’autres  enfin,  ont  un  rnouvement.de  révolution 
à-pen-près  égal  au' mouvement  de  rotation  de  la  terre  , iis 
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sont  d’un  mois  et  d’une  aimee.  Examinons  ces  trois  es[)èces 

de  Ilux  et  de  reflux. 

I«i  preinièm  renferme  non-seulement  les  oscillations  que 
nous  avons  consi  ddrdes  ci-dessus,  et  qui  dépendent  du  mou» 
venient  du  soleil  et  de  la  lune , et  de  la  vaiiation  de  leurs 
distances;  mais  d'autres  encore,  dépendantes  de  leurs  décli- 
naisons. Eh  soumettant  celles-ci  à l’analyse , on  trouve  que 
les  marées  totales  des  sysigies  des  éfjuinoxes  , sont  plus 
grandes  f|ue  codes  des  solstices , dans  le  rap|K)rt  de  l’unité 
au  carré  du  cosinus  de  lu  déclinaison  du  soleil  et  de  la  lune 
irérs  les  solstices  : on  trouve  encore  que  les  marées  des  qua- 
dratures des  solstices  surpass<‘nt  celles  des  équinoxes.  Ces 
résultats  de  la  théorie  sont  confirmées  par  toutes  les  obser- 
vations qui  ne  laisse  nt  aucun  doute  sur  l’affoiblissement  de 
l’action  des  astres  , à mesure  qu’ils  s'éloiguent  de  l’équateur. 
J.,es  déclinaisons  du  soleil  et  de  la,  lune  sont  sensibles, 
même  sur  les  ioix  de  la  dinunuticn  et  de  raccrenssement 
dos  iiiarée\s,  en  partant  de  leur  jnaximunml  de  leur  minimum. 
I. eu  r diminution  est  suivant  les  observations,  comme  parla 
théorie  , d'environ  un  tieis  plus  rapide  dans  les  sysigiesdes 
équinoxes,  que  dans  les  sysigies  des  soltices.  Leuraccrois- 
inont  est  suivant  les  observations , comme  par  la  théorie , 
environ  deux  lois  plus  rapide  dans  les  quadratures  des  équi- 
noxes, que^dans  les  quadratures  des  solstices.  La  positioB 
des  nœuds  de  l’orbite  kinaire,  qui  augmente  ou  diminue  les 
déclinaisons  solsticiales  de  la  lune,  se  fait  sentir  encore  dans 
les  observations  des  marées. 

Le  mouvement  do  cet  astre  en  ascension  droite  , plus 
prompt  dans  les  solstices  que  dans  les  équinoxes , doit  rap- 
procher la  marée  lunaire,  du  passage  de  cet  astre  au  méridien. 
Ij  heure  des  marées  sysigies  équinoxiales , doit  donc  retarder 
sur  l'heure  des  marées  sysigies  solsticiales.  Par  la  même 
raison  , l’heure  des  marées  des  quadratures  des  solstices  doit 
retarder  sur  celle  des  marées  des  quadratures  des  équinoxes, 
et  ce  second  retard  est  environ  quadruple  du  premier. 

' Les  déclinaisons  des  - astres  influent  encore  sur  les  retards 
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journah'ers  des  mare^es  des  ('•quinoxes  et  des  solstices  ; ils 
doivent  être  pins  grands  vers  lc*s  sysigîes  des  solstîcesj  que 
vers  les  sysigies  des  étjuinoxcs;  plus  grands  encore  vrrs  les 
quadratures  des  équinoxes  que  vers  les  quadratures  des  sols- 
tices, et  dans  le  premier  cas,  la  différence  des  retards  est 
environ  quatre  fois  moindre  tjue  dans  le  second.  I>  s obser- 
vations donnent,  avec  une  précision  remarquable,  ces  divers 
résultats  de  la  lliéorie.  « 

Les  marées  de  la  seconde  espèce,  dont  la  période  est  'à- 
peu-piès  d’un  jour , sont  proportionelles  au  produit  du  sinus 
par  le  cosinus  de  la  déclinaison  des  astres  ; elles  sont  nulles , 
lorsque  les  astres  sont  dans  l'ér|ualeur,  et  elles  croissent, 
k mesure  qu’ils  s’en  éloignent.  En  se  combinant  avec  les 
marées  de  la  première  espèce,  elles  rendent  inégales  V-s  deux 
marées  d’nn  même  jour.  Dans  les  sysigîes  des  solstices 
d’hyver,  la  marée  du  matin  à Bre.st,  est  d’environ  sej>t 
ponces  plus  grande  que  celle  du  soir;  elle  est  ]>lns  petite- 
de  la  même  quantité,  dans  les  sysigies  des  solstices  d’été. 
En  général , les  marées  de  la  seconde  espèce , sont  peu 
considérables  dans,  nos  ports.  Leur  grandeur  est  une  arbi- 
traire dépendante  des  circoiistances  locales  qui  peuvent 
les  augmenter,  et  diminuer  en  même-temps  les  marées  de 
la  première  espèce , juS'ju'à  les  rendre  insensibles.  Imaginons 
en  effet  un  large  canal  communiquant  par  ses  deux  extré- 
mités avec  l’océan  ; la  marée  dans  un  port  situé  sur  la  rive 
de  ce  caual , sera  le  résultat  des  ondulations  transmises  par 
ses  déux  enibougbures.  Or  il  peut  arriver  qu’à  raison  de  la 
situation  du  port,  les  ondulations  de  la  première  esjtèce  y 
parviennent  de  ch  ique  côté,  dans  des  temps  différens,  en- 
sorte  que  le  maximum  des  unes  réponde  au  minimum 'df^s 
autres;  et  .si  l’on  suppose  d’ailleurs  qu’elles  sont  égales  entre 
elles,  U est  visible  (ju’oii  vertu  de  ces  ondulations,  il  n’y 
aura  point  de  Itux  et  de  reflux  dans  le  port;  mais  il  y en 
aura  en  vertu^des  ondulations  de  la  seconde  espèce  , qui , 
ayant  une  période  deux  fois  plus  longue  <jue  celle  des  on- 
dulatious  de  la  première  espèce , ne  8e  correspondront  point 
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de  manière  (juc  le  maximum-  de  celles  qui  viennent  d’un 
coté,  coïncide  avec  le  minimum  de  celles  ([ui  viennent  de 
I autre  côtd.  La  marée  dans  le  ])ort  sera  donc  formée  de 
ces  .ondulalijons.  Ainsi,  dans  ce, cas,  il  n’y  aura  point  de 
flux  et  de  reflux  lorsque  le  soleil  et  la  lune -seront  dans  l’é- 
quateur; mais  la  marée  devi(;ndra  sensible , lorsque  la  lune 
s éloignera  de  ce  plan  , et  alors  il  n'y  aura  qu’un  flux  et  un 
rellux  par  jour  lunaire,  de  in.inière  que  si  le  flux  arrive  au 
coucher  da  la  lune, 4e  rellux  arrivera  àsou'lever.  Ces  pliéno- 
mènes  singuliers  ont  été  observés  à Datslia,  port  du  royaume 
de  Tunking,  et  dans. quelques  autres  lieux.  Il  est  vraisem- 
blable ({UC  des  observations  faites  dans  les  différents  ports 
de  la  terre,  ofi’riroient  toutes  fts  variétés  intermédiaires  entra 
les  marées  de  Ilatslia  et  celles  de  nos  ports. 

Considérons  enfin  les  marées  de  la  troisième  espèce , dont 
les  périodes  sont  fort  longues,  et  indépendantes  du  mou- 
vemeiUrle  rotation  de  la  terre.  Si  les  durées  de  ces  périodes 
étoient  infinies,  ces  marées  n'auroient  d’autre  effet  que  de 
changer  la  hgure  permanente  de  la  mer  cjui  j)arvienclroit 
bientôt  à l'état  d'étjnilibre  dA  aux  forces  qui  les  produisent; 
mais  les  périodes  de  ces  marées  étant  finies,  on  peut  con- 
cevoir. le  mouvement  très-lent  qui  on  résulte  dans  chaque 
molécule,  comme  formé  de  deux  autres,  l’un  d'oscillatioïC 
autour  du  point  où  cette  molécule  peroit  en  équilibre , si 
l’action  des  astres  dont  ces  marées  dépendent,  devenoit 
invariable  ; et  l'autre  qui  lui  est  commun  avec  ce  point 
d'équilibre  dont  la  position  change  A chaque  instant.  Le 
premier, de  ces  mouveniens  est  détruit  par  les  résistances 
que  les  eaux  de  la  mer  éprouvent  ; il  ne  reste  ainsi  à la 
moh'cule,  r(ue  le  mouvement  qui  lui  est  commun  avec  le 
point  ( il  elîeseroit  à chaque  instant  en  équilibre.  On  peut 
donc  considérer  la  mer  comme  étant  .sans  cesse  en  équi-, 
libre  sous  l'action  des  astres  qui  produisent  les  marées  de 
la  troisième  espèce , elles  déterminer  dans  cette  hypothèse. 
Ces  marées  sont  très -peu  considérables  ; elles  sont  cependant 

sensibles 
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sensibles  si  Brest , et  conformes  aü  résultat  du  calcul.  Elles 
offrent  le  moyen,  pout-f*tre  le  plus  exact,  pour  avoir  lo 
rapport  de  la  movenne  densité  de  la  terre  à celle  di.s  eaux 
de  1 a mer,  rapport  intéressant  à connoître,  et  qife  l’oii^a 
cherché  à déterminer  par  Tattraction  des  montag.nes  ; mais 
' pour  l’obtenir  avec  précision , il  faudroit  au  moins  un.  siècle 
d’obse^rvsitions  sur  les  marées. 

On  voit  par  cet  exposé  , l’accord  de  la  théorie  du  flux 
et  du  reflux  dé  la  mer,  fondée  sur  la  loi  de  la  pesanteur, 
avec  les  phénomènes  des  hauteurs  et  des  intervalles  des 
marées.  Plusieurs  de  ces  phénomènes  m’ont  ëté^  d’abord  in- 
diqués par  cette  théorie , et  ont  ensuite  été  confirmés  par 
les  observations  : d’autres  phénomènes  que  les  observations 
m'avoient  fait  connoître , et  qui  ne  me  sembloient  pas  pou- 
_voir  dépendre  de  la  théorie,  ont  résulté  de  cetle  même 
théorie  plus  approfondie.  En  général,  tous  les  résultats  de 
ïa  théorie,  indépendans  des  circonstances  locales,  ont  été 
confi  rmés  par  les  observations  ; et  lorsque  ces  circonsi  ances 
ont  modifié  les  résultats  de  la  théorie*,  j’ai  retrouvé  le  même 
accord , en  y ayant  égard.  Des  observations  plus  nom-  . 
breuses , pUis  précises  et  plus  détaillées  que  celles  qui  ont 
été  faites,  en  la  confirmant  de  plus  en  plus,  pourront  en- 
core déterminer  les  petites  marées  partielles  qui  déjiendent 
de  la  quatrième  puissance  de  la  parallaxe  lunaire  et  des 
autres  quantités  négligées  dans  le  calcul.  Il  est  donc  inté- 
ressiint  de  suivre  les  marées  avec^e  même  soin  que  les 
mouvemens  célestes.  Il  suffiroit  d’observer  chaque  année , 
les  inslans  et  les  hauteurs  des  pleines  et  des. basses- mers 
dans  les  deux  sysigies  et  dans  les  deux  quadratures  consé- 
cutives qui  comprennent  chaque  équinoxe  et  chaijue  solstice , 
en  considérant  le  jour  même  de  la  phase  et  les  trois  jours 
qui  la  suivent.  L'observation  des  hauteurs  n’a  aucune  dif- 
ficulté ; mais  les  instans  de  là  pleine  et  de  la  basse-mer , 
sont  difficiles  à saisir.  On  pourra  les  obtenir  avec  précision  , 
eja  prenant  un  milieu  entre  lés  deux  instans  où  la  mer  est  , 
Mém,  1790.  I 
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à la  m«^me  hauteur,  environ  un  quart  d’heure  avant  et 
après  la  pleine  ou  la  basse  mer.  Une  longue  suite  d'obser- 
vatrons  de  ce  genre,  comparées  aux  positions  corrcspon- 
<.kinrcs.clu  soleil  et  de  la  lune  , rectifiera  les  élëinens  aux((uels 
je  suis  parvenu  dans  cet  ouvrage,  fixera  ceux  qui  sont  en- 
core incertains^  et  développera  des  phénomènes  jusqu'ici 
enveloppés  dans  les  erreurs  des  observations.  • * 


, Expression  générale  de  la  hauteur  de  la  mer, 

• « 

4» 

, _ Si  l'on  suppose  la  terre  entière  inondée  par'la  mer,  et 
que  ses OvScillations  n’éprouvent  que  de  légères  résistances; 
la  théorie  de  la  pesanteur  donne  les  résultats  suivans.  ( oyez 
les  Mémoires  de  V Académie  pour  les  années  1 776  et  1 776.  ) 

Soit  S ia  masse  du  soleil,  r sa  distance  au  centre  de  la 
terre,  v sa  déclinaison,  et  son  ascension  droite. 

Soit  L la  masse  de  la  lune,  r'  sa  distance  au  centre  de  la 
terre , v'  sa  déclinaison , et  <p''  son  ascension  droite. 

Soit  0 le  complément  de  la  latitude  d’iin  lieu  f{uelconque 
.sur  la  terre,  et  irf  sa  longitude  ; ^ le  temps,  et’«^  l'angle  que 
forme  le  premier  méridien  d’où  les  angles  sont  comptés , 
avec  le  colure  des  équinoxes,  ensorte  que  nr-t- tÿ  soit  la 
distance  ou  longitude  du  lieu  de  la  terre  dont  il  s’agit,  à 
l’équinoxe  du  printenijDs. 

Soit  enfin  y l’élévation  de  la  mer  au-dessus  du  niveau 
qu’elle  prendroit  sans  l’action  du  soleil  et  de  la  lune,  g la 
pesanteur,  et  ç le  rapport  de  la  densité  de  la  mer  , à la 
moyenne  densité  de  la  terre.  On  aura’ 


-, ( ^ H“  3*  cos.  3l)fS  ^ ^ ^ • f-ï\  y 

H-  ( » - h»)  ' ^ — ô.sin. v^)-4--;;r • (1— S.sin.v'^^ 


A. 


-pr*  sin.  V.  cos.  V.  cos.  ( n ^ 

■^.sin.  v'. cos;v'.cos.  (nt  +/d  — 
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■~.COS.  V*.  C08.  2.  ( (^  ) 

-H cos.  v'*.  cp8.  2..  ( H-  trf  — $'  ) 

A et  B étant  des  fonctions  de  0 dépendantes  de  la  profondeur 
de  la  mer,  et  de  la  loi  de  cette  profondeur. 

Si  la  profondeur  de  la  mer  est  constante , A î=  o , et  alors 
les  deux  marées  d’un  même  jour  sont  égales  ; leur  différence 
est  très-petite,  si  cette  profondeur  est  à-peu-près  constante  ; 
mais  la  loi  de  la  profondeur  de  la  mer  étant  inconnue , les 
valeurs  de  A de  B sont  des  indéterminées  que  l’observation 
seule  peut  faire  connoitre. 

En  supposant  avec  Newton , la  mer  en  équilibre  à chaque 
instant , sous  faction  combinée  du  soleil  et  de  la  lun^,  on  a 


A = 


3.  sin.  I.  cot.  I 

/ ^ ^ \ 
SC  ) 


B = 


5.  sin.  I* 


Dans  ce  cas  , l’expression  de  y est  fort  éloignée  de  satis- 
faire aux  observations  fuites  dans  nos  ports  , et  suivant 
lesquelles  la  différence  des  deux  marées  d’un  même  jour, 
dans  les  sysigies  des  solstices , est  très-petite. 


III. 

Voyons  maintenantles  modifications  que  doivent  apporter 
dans  l’ex])ression  précédente  de  jy  , l’irrégularité  de  la  pro- 
fondeur de  la  mer  , et  les  diverses  circonstances  locales  qui 
ont  une  si  grande  influence  dans  lés  phénomènes  des  marées. 

On  peut  considérer  là  mer,  comme  un  système  d'une  infi- 
nité de  molécules  qui  réagirent  les  unes  sur  les  autres , soit 
par  leur  pression , soit  par  leur  attraction  mutuelle  , et  qui 
de  plus , sont  animées  par  la  pesanteur  et  par  les  forces 
attractives  du  soleil  et  do  la  lime.  Sans  l’action  de  ces  deux 
dernières  forces,  le  système  seroit  depuis  long -temps  en 

J 2 
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équilibre  : la  loi  de  ces  forces  doit  donc,  en  régler  les  mou- 

veinens. 

Pour  déterminer  les  forces  attractives  du  soleil  et  de  la 
lune  ; soit  R , le  rayon  mené  du  centre  de  gravité  de  la  terre, 
a une  molécule  de  la  mer  déterminée  par  les  angles  d et  irf  ; 
nommons  V,  la  fonction 

^ s c ' ■ • • > 

• J3.  Jcos.G,sin.vH-sîn.6,cos.v.cos.(/ir-i-tj — — i f 

, f 

•4-  -^.|3.{cos.6.sin.v'-f-sin.0.cos.v^cos.(rt^^-d — 

1 . ■ ■ 

la  somme  des  forces  solaires  et  lunaires , décomposées  paral- 
lèlement au  rayon  R , sera  2RV.;  la  somme  de  ces  forces 
décomposées  perpendiculairement  au  rayon  R , dans  le 

plan  du' méridien  de  la  molécule,  sera  R.  (-^)»  enfin 
la  somme -des  mômes  forces  décomposées  perpendiculaire- 
ment au  plan  de  ce  méridien , sera  R ( ) 

* ♦ 

sin.  » 

Ces  expressions  sont  très  * approchées  pour  le  soleil , à 
cause  de  sa  grande  distance  à la  terre , qui  rend  insensibles 

les  termes  multipliés,  par ; elles  sont  moins  exactes  pour 

la  lune  ; mais  les  phénomènes  observés  des  marées,  ne  m’ont 
rien  fait  appercevoir  qui  puisse  dépendre  des  forcesde  l’ordre 

•^•Peut-être,  des  observations  plusexactes  et  plus  nombreuse  s 

que*  celles  qui  ont  été  faites , rendront  sensibles  les  effets  de 
ces  forces.  ' 

IV. 

Ne  considérons  d'abord  que  l’action  du  soleil , et  suppo- 
sons qu'il  se  meuve  dans  le  plan  de  l’équateur , uniformé- 
ment et  toujours  à la  même  distance  du  centre  de  la  terre  ; 
les  trois  forces  précédentes  deviennent 

' sin. 0“'.— 2-+-3.sin.ô’cos.2(/r^H-Trf — 
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3 5«  R » 

sin.  ô.cos.  0.  J 1 4-cos.  2(n^-Hxi — <^)  J ; 

3 S R « * 

^sîn.  0.  sin.  2 (/x^-4-tS  — ^). 

*En  vertu  des  seules  forces  constantes , 3.  sin.  2)  et 

3 S R 

sin.  0.  cos.  0 , la  mer  Finiroit  par  ôtre  en  équilibre;  ces 

forces  ne  font  donc  qu  altérer  un  peu  la  figure  permanente 
que  prend  la  terre  en  vertu  de  son  mouvement  de  rotation; 

. mais  les  trois  forces  variables 

* SS  R • ' 

sin,  0\  cbs.  2 

sin.  0. cos.  0. cos.  2.  — ô);  (A) 

sin.  0.  sm.  2(nr-+-xS  — <j>), 

doivent  exciter  dans  l’Océan , des  oscillations  dont  nous 
allons  déterminer  la  nature. 

Les  trois  forces  précédentes  redevenant  les  mêmes  à chaque 
intervalle  d'un  demi-jour  , l’état  de  la  mer, doit  redevenir  le 
même,  à cliacun  de  ces  intervalles.  Pour  le  faire  voir,  sup- 
posons qu’à  un  instant  (juelconquea,  la  hauteur  de  fa  mer 
dans  un  port ait  éu#/i , et  qu’elle  soit  devenue  la  même 

après  les  intervalles/^*),  /“>,/") /■) , etc. , comptés  de 

l’instant  a;  a /')  sera  i'iiistanf  où  la  hauteur  de  la  inrr 
est  h , après  le  nombre  i de  ct>s  intervalles.  Si  l’on  suppose  7 
très-considérable , eet  instant  ne  déjiendra  point  des  condi- 
tions du  mouvement  qui  ont  eu  lieu  à l’instant  a , que  nous 
prenons  pour  origine  du  mouvement  ; car  toutes  ces  condi- 
tions ont  dù  bientôt  disparoitre  par  les  frottemcns  et  les 
résistances  de  tout  genre , que- la  mer  éprouve  dans  ses  oscil- 
lations ; ensorte  que  le  mouvement  de  la  rner  finissant  par 
n’en  plus  dépendre,  et  par  se  rapporter  uniquement  aux 
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forces  actuelles  qui  la  sollicitent,  il  est  impossible  de  con- 
noître  l'élat  primitif  de  la  mer,  par  son  ëtat présent.  Ima- 
ginons maintenant , qu'à  l'instant  a plus  un  demi-jour  , 
toutes  les  conditions  du  ‘mouvement  de  la  mer  ayeut  été 
les  mêmes  qu’elles  étoient  dans  le  premier  cas , à l’instant  a ; 
puisque  les  forces  solaires  sont  les  mômes  , et  varient  de  la 
môme  manière  dans  les  deux  cas,  il  est  clair  que  dans  le 
second  cas , les  intervalles  successifs  après  lesquels  la  hau- 
teur de  la  mer  sera  h , en  partant  de  l'instant  a , plus  ui^ 
demi-jour,  seront  comme  dans  le  premier  cas, .. . 

etc.,  ensorte  qu’à  l'instant  a ^ -j- un  demi-jour , 

la  hauteur  de  la  mer  sera  h.  Mais  puisque/ étant  fort  grand, 
l élat  actuel  de  la  mer  est  indépendant  de  tout  ce  qui  a rap- 
port à l’origine  du  mouvement , il  est  visible  que  l'instant 
Æ -t-  un  demi-jour , doit  co'incider  avec  quelques-uns 

des  instans  où  la  hauteur  de  lu  mer  est  h , dans  le  premier 
cas  ; on  doit  donc  avoir 

û -t-y^' ^ un  demi-jour  = a H-y^' ^ \ 
r étant  un  membre  entier  ; partant 

N 

+ — y^'^  = un  demi-jour; 

♦ 

d'où  il  suit  que  l’état  de  la  mer  red^jent  le  môme  après 
l'intervalle  d'un  demi-jour. 

Il  est  vraisemblable  qu’en  supposant  la  mer  entière  ébran- 
lée par.une  cause  (piolconque , les  résistances  qu’elle  éprouve 
anéa  nti roient  l'effet  de  ce  tte  cause  da ns  l'i n tervalle  de  quelques 
mois,  de  manière  qu’après  cet  intervalle,  les  marées  repren* 
droient  leur  état  naturel.  On  peut  juger  par-là , du  peu  d’in- 
fluençe  des  vents  et  des  ouragans  qui , quelque  violens  qu’ils 
soient , ne  sont  que  locaux  et  n’ébranlent  que  la  superficie 
des  mers.  Ainsi , en  prenant  un  résultat  moyen  entre  un 
grand  nombre  d’çbservations  continuées  pendant  plusieurs 
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anne^ps  ,•  ces  rt^sultats  représenteront , îi-très-peu-pr^;s ^reffct 
des  forces  régulières  qui  agissent  sur  l’Océan. 

Imaginons  une  droite  dont  les  parties  représentent  le 
temps,  et  sur  cetle  droite,  comme  axe  des  abeisses  , conce- 
vons une  courbe  dont  les  ordonnées  représentent  la  hauteur 
de  la  mer  cfans  un  lieu  donné  ; la  partie  de  la  courbe  cor- 
respondante à l’abcisse  qui  représente  un  demi-jour  , déter- 
minera la  courbe  entière  qui  sera  formée  de  cette  partie 
répeilée  àl  iurmi.  Ainsi  rintcrvalle  entre  deux  pleines  mers 
consécutives  sera  d’un  demi-jour,  de  meme  que  l'intervidle 
.entre  deux  basses  mers  consécutives. 

V. 

Déterminons  la  courbe  des  hauteurs  de  la  mer.  Pour  cela  , 
concevons  un  second  soleil  S parfaitement  égal  au  premier, 
et  mu  de  la  ménie  i^ianière  dans  le  plan  de  ré(]uateur , avec 
la  seule  différence  (|u’il  précède  le  premier , dans  son  orbite, 
de  l'angle  horaire  rû  étant  égal  à«  — w*,  et  w étant 

égtJ  à^.  On  aura  les  forces  relatives  à ce  nouveau  soleil , en 

changeant  dans  l’expression  des  forces  (A),  de  l’article 
. précédent,  <1)  dans  è -f-'/i'.T  : ces  nouvelles  forces  ajoutées 
aux  forces  (A) , produiront  les  suivantes, 

— ^^~^.sin  6’.|cos.2(«^-h-cJ — (^)-l-cos.2(«^-t-trf — ^ 

C Tl 

^^^.sin.O.cos.ô.  f cos.  — <^)-f-cos.  2(«^-h'ci — ^ — n'T)  \ 

— l|^.sin.0.  {sin.2(/î^-HTrf — ç)-t-sin^2(/î^-h'tS — 

^ » * 

Si  l’on  fait 

S'  = 2 S.  cos.  «'.T;  tang.  2«^.^  = tang.  n^T, 
ces  trois  forces  se  réduisent  aux  suivantes, 

-^^.sin.ô'*.cos.2.  (n£-\-vi  — — «'<7)  ; 
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sin.  6.  cos.  0.  cos.  2 ( nl-h  ^ « 

sîn.  6.  sin. — ([>  — 

Ces  dernières  forces  produiront  un  flux  et  urt  reflux  sem- 
blable à celui  qu'exciteroit  le  soleil  S,  si  sa  masse  se  clian- 
geoit  en  S' , et  si  Ton  diininuoit  de  ^ , le  temps  ^ dans  les 
forces  (A).  En  nommant  donc  Tordonnc^e  de  la  .courbe 
des  hauteurs  de  la  mer  correspondante  à 1 ’abcisse  i on  aura 

pour  la  hauteur  de  la  mer , produite  après  le  temps  f ^ 

par  les  trois  forces  précédentes. 

Cette  hauteur  est , par  la  nature  des  oscillations  très- 
petites  , la  somme  des  hauteurs  de  la  mer , dues  aux  actions 
des  deux  soleils  S.  Soit  donc^,  l’ordonnée  de  la  courbe  des 
hauteurs  de  la  mer , correspondante  au  temps  et  y l'or- 
donnée correspondante  au  temps  t T ; H-  sera  la 
somme  depes  hauteurs  : on  aura  par  conséquent 


J 4-/ 


S',  r" 

S » 


(a) 


maintenant , si  l’on  développe  y en  séries  ordonnées 
par  rapport  aux  puissances  de  T et  de  on  aura , en  ’négli- 
, géant  les  cubes  et  les  puissances  supérieures  de  ces  quantités  f 


y=y-T.^ 
y —y— 9-^ 


T* 


^ y * rfi* » 


on  a de  plus, 

S'  = 2S  — ys=iT. 
ces  valeurs  substituées  dans  l’équation  (a)  donneront 
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d’où  l’on  tire  en  intégrant , 

^ = 5^cos.  ^ — X), 

B et  X étant  deux  arbitraires  dont  la  première  dépend  de 
la  grandeur  de  la  marée  totale  dans  le  port , et  dont  la 
seconde  dépend  de  l'heure  de  la  marée , ou  du  temps  dont 
elle  suit  le  passage  dû  soleil  au  méridien. 

Cette  expression  de  y donne  la  loi  suivant  laquelle  la 
marée  s'élève  et  s’abbaisse;  elle  est  la  traduction  analytique 
de  la  règle  que  nous  avons  donné  pour  cet  objet  dans  l’ar- 
ticle I , où  nous  avons  exposé  en  même- temps  la  raison  pour 
laquelle  les  observations  faites  dans  nos  ports , s'en  écartent 
un  peu. 

VI. 

Considérons  présentement  les  actions  du  Boleil  et  de  la 
lune , en  supposant  ces  astres  mus  uniformément  dans  le 
plan  de  l'équateur.  Le  soleil  produira  toujours  des  marées! 
conformes  aux  loix  que  nous  venons  d'exposer  ; la  lune  en 
produira  de  semblables  qui , par  la  nature  des  ondulations 
très-petites , se  combineront  avec  les  premières  sans  les 
altérer  et  sans  eii  être  altérées.  Cela  posé;  L étant  la  masse 
de  la  lune,  r'  sa  distance  au  centre  de  la  terre , et  son 
ascension  droite  ; la  hauteur  de  la  mer  due  à l’action  de  La 
lune , sera  exprimée  par  la  fonction 

B'.-^.COS.  — V). 

» • » 

B' et  X^ étant  deux  arbitraires.  Nous  avons  observé  dans  l’ar- 
ticle I,  que  X'  est  plus  petit  que  la  constante  X relative  au 
soleil,  à cause  de  la  rapidité  du  mouvement  de  la  lune  dans 
«on  orbite , et  que  l’on  peut  supposer  ces  deux  constantes 
égales  à Brest , pourvu  que  l'on  donne  aux  angles  ni,  ^ , et  , 
les  valeurs  qu’ils  avoient  trente -six  heures  et  demie 

Mèm.  1790.  It 

\ 
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avant  l'instant  pour  lequel  on  calcule  les  phé^om^nps  des 
niarÉes.  La  rapidité  du  mouvement  lunaire  peut  rendre  encore 
B'  différent  de  B;  mais  cette  différence  doit  être  peu  consi- 
dérable : nous  supposerons  ainsi  B'  = B , dans  le  facteur 

; en  observant  que  L ne  représente  pas  alors  exactement 

la  masse  de  la  lune  , mais  cette  masse  alimentée  dans  lo 
rapport  de  B' à B.  On  pourra  ainsi  donner,  à l'expression  de 
la  hauteur  y de  la  mer , produite  par  les  actions  réunies 
du  solèil  et  de  la  luné , là  forme  suivante.: 


g 

( -^.cos.  2 ^ — X) 

\ “+“ -pr-  COS.  tiJ — — X ) 


le  temps /-devant  être  diminué  d’environ  trente-six  heures  et 
demie  à Brest. 

Aux  iustaus  de  la  pleine  et  de  la  basse-mer , on  a ^~=o_y 
ce  qui  donne 

ê 

tang.2.(n/-f-ti — 

(«— ni'),  .^-t- (/»  — m).  cos.  3(<ç'  — 

m'  étant  égal  à . Si(n — m’).  est  plus  grand  que 

(n  — m).-p  y c’est-à-dire,  si  l’action  de  la  lune,  pour  sou- 
lever les  eaux  de  la  mer , est  plus  forte  que  celle  du  soleil  ; 
l'angle  nt^vi — — X,  ne  peut  jamais  atteindre  4^*’  > 

la  tangente  du  double  de  cet  angle  est  toujours  comprise  dans 
les  limites 

g 

(n—  m).  *p- 

y/  (n—m'y.  (-^)  — (n  — m).  ( ) 

Dans  ce  cas  » la  pleine  mer  suivra  toujours  le  passage  de  la 
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lune  au  méridien  , d’une  quantité  qiu  ne  passera  pas  certaines 
limites , et  qui  dépendra  des  phases  de  la  lune.  Dans  un 
temps  déterminé , il  y aura  autant  de  marées  que  de  passages 
de  la  lime  au  méridien  supérieur  ou  inférieur  , ensorte  que 
les  marées  se  régleront  principalement  sur  ces  passages. 

Dans  le  cas  contraire  où  l’action  du  soleil  l'emporteroit 
sur  celle  de  la  lune , les  marées  se  régleroient  principalement 
sur  les  passages  du  soleil  au  méridien , et  il  y auroit  cons- 
tamment deux  marées  par  jour.  On  peut  donc  ainsi  recon- 
noître  laquelle  des  deux  actions  lunaire  et  solaire  est  la  plus 
grande  : toutes  les  observations  se  réunirent  à faire  voir  que 
la  première  l’emporte  sur  la  seconde. 

VII. 


Voyons  maintenant  ce  qui  doit  arriver,  lorsque  le  sdleil 
et  la  lune^  toujours  supposés  dans  le  plan  de  l'équateur, 
sont  assujettis  k des  inégalités  dAns  leurs  mouvemens  et  dans 
leurs  distances.  Considérons  d’abord  les  effets  de  l'action 
du  soleil.  Les  forces  partielles 


^.(3sin.  0* — 3),et^^.  sin.  0 cos  0 

trouvées  dans  l’article  IV,  ne  seront  plus  constantes  ; mais 
elles  varieront  avec  une  grande  lenteur,  et  la  période  de 
leur  variation  sera  d'une  année  ; on  pourra  donc  par  l’ar- 
ticle I,  supposer  la  mer  en  équilibre  à chaque  instant  sous 
l’action  de  ces  forces.  La  partie 


— ( I -f-  3.  CO»,  a * ) s 

de  l’expression  de  y de  l’article  II , exprime  la  hauteur  de 
la  mer  due  à l'action  des  forces  précédentes , en  les  supposant 
invarial'Ies , et  en  supposant  la  terre  entièrement  recouverte 

Ka 


r 

I 


r 
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par  la  mer  ; elle  exprimera  donc  encore  à-très-peii-près  cette 
hauteur,  dans  le  cas  de  la  nature  où  ces  forces  varient  très- 
lentement  , et  où  la  mer  recouvre  une  grande  partie  de  la 
surface  de  la  terre.  Cette  hauteur  étant  très  - petite , l’erreur 
que  l’on  peut  coin  mettre  est  fort  peu  considérable. 

Si  dans  les  forces  solaires  (A)  de  l’article  IV , on  substitue 
au  lieu  de  ret  de  ^ leurs  valeurs;  chacune  de  ces  forces  se 
développera  en  cosinus  d’angles  de  la  forme  %nl  — ay  ^-4- 2 e 
ensorte  que  l’on  aura 

5 S R 

sin.  6*.  cos.  2 ( — ^>=8in.  2.  A.  cos.  2.  ijit — 1 ); 


f»  C |> 

-^^.sin.O.cos.0.cos.2(nr-t-ïi — <^)=sin.0.cos.6.2.A.  cos.2(/i/— 
* 

.sin.  0.  sin.  — <^)  = sin.  0.  2.  A.  sin. 


le  signe  2 des  intégrales  finies  servant  ici  à désigner  la 
somme  de  tous  lestermesde  la  forme  A.  sin.cos.  2 
dans  lesquels  le  premier  mentbre  de  chacune  de  ces  équations 
peut  se  décomposer.  Les  plus  considérables  de  ces  termes 
sont  ceux  qui  dépendent  del’angle  2 nt — 2 -+-  * tJ,  et  qui 

donnent  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer  dans  le  cas  que  nous 
avons  examiné  ci-dessus  , où  le  soleil  seroit  mu  unifor- 
mément dans  le  plan  de  l’équateur , en  conservant  toujours 
sa  même  distance  à la  terre.  Les  autres  termes  qui  sont 
fort  petits  relativement  à ceux-ci,  peuvent  être  considérés 
comme  le  résultat  de  l’action  d’auUmt  d’astres  particuliers  , 
mus  uniformément  dans  le  plan  de  l’équateur.  C’est  de  la 
combinaison  des  flux  et  des  reflux  partiels  dus  à l’action 
de  tous  ces  astres , que  résulte  le  flux  et  reflux  total  du  à 
l'action  du  soleil. 

Si  l’on  nomme  s , la  masse  de  l’astre  fictif  dont  l’action 
prpduit  le  terme  dépendant  de  l’angle  2nr  — 2^^-hat,  et 
a.,  sa  distance  au  centre  de  la  terre;  on  aura 


5 R.  J 
ao* 


I 
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On  a vu  dans  l’art.  V,  que  le  soleil  étant  supposé  mu 
uniformément  dans  le  plan  de  l’équateur , avec  un  mou- 
venient  angulaire  égal  di  ni  t \ la  partie  de  1 expression  de  la 
hauteur  de  la  mer , dejîendante  de  l’angle  2,nt — 2m^-4-2rrf, 
est  égale  à 

% 

cos.  2int — — X) 

le  temps  t , devant  être  diminué  d’environ  36**  7 relative- 
ment au  port  de  Brest.  La  hauteur  delà  mer , due  à l’action 
de  l’astre  s , sera  donc 

B.  cos.  2 (ai ^ — X).  _ 

On  doit  encore  diminuer  dans  cette  expression , le  temps  r , 
d'environ  36**  7;  car  le  flux  lunaire  se  rapprochant  de 
la  lune  , plus  que  le  flux  solaire  du  soleil , d’une  quantité 
que  nous  pouvons  représenter  par  (m' — m)h\  le  flux  dû 
à l'action  de  l’astre  s , doit  se  rapprocher  de  cet  astre,  d’une 
quantité  égale  à (.y — m)  h.  On  remplit  cette  condition 
en  supposant  que  la'  valeur  de  X est  la  même  pour  tous  les 
astres  S ^ s . etc.  et  en  diminuant  le  temps  t , d'environ 

36“  7. 

Quant  à la  valeur  de  B , elle  peut  être  un  peu  différente  pour 
l'astre  s que  pour  l’astre  S , ainsi  que  nous  l’avons  observé 
dans  l’art.  VI,  en  comparant  l'action  de  la  lune  à celle  du  so- 
leil. On  peut  représenter  cette  constantêpar  B -4- C,  G 

étant  une  nouvelle  arbitraire  qui  est  la  même  pour  tous 
les  astres  s ^ s\  etc.  ; mais  ces  astres  étant  fort  petits , ainsi 

que  le  coefficient?^  ; ou  peut  négliger  les  termes  multi- 
pliés par?-^.  C. 

Maintenant , la  somme  de  toutes  les  marées  partielles 
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dt^pendanteS'  des  angles  de  la  foripe  , et  dues 

aux  actions  des  astres  S , i , etc. , sera 

t 

B.  2^r-  cos.  2.  (nt  — — X) 


et  par  conséquent  elle  sera 

2 L cos.  2.  (nt  — — X)  »' 

mais  on  a par  ce  qui  précède , 

9-n  c 

2 L cos.  2 (_nt — qt-\-z — ^^X)==^  cos. — X); 

la  partie  de  la  hauteur  de  la  mer,  due  à l’action  du  soleil, 
et  dépendante  de  l’angle  2 «r-f- 2 ti — 2 est  donc, 

. cos.  2 — 0 — X); 

expt'ession  dans  laquelle  on  -cloit  prendre  pour^,  r et  <^, 
leurs  valeur^  felatives  à'  l'instant  qui  précède  de  trente -six 
lieiires  et  demie  celui  que  l'on  considère. 

Si  l’on  transporte  k la  lune,  ce  que  nous  venons  de  dire 
du  soleil  ; on  trouvera  que  la  partie  de  la  hauteur  de  la  mer 
due  à son  action,  et  indépendante  du  niouvement  de  rota- 
tion de  la  terre , est  égale  à'  • ^ 


— («  -4-  3 «H.  2 ♦) 


Cette  expression  est  un  pou  nioins  exacte  pour  la  lune  que 
pour  le  soleil,  à cause  de  la  rapidité  de  .«on  mouvement  dans 
son  orbite.  ' ’ > 

On  trouvera  ensuite  que  la  partie  de  la  haute<irde  la  mer 
due  à l'action  de  la  lune  , et  dépendante  du  mouvement  de 
rotation  de  la  terre , est  . • 

! r 

• L *■ 

B.  pï  .COS.  — ô' — X);‘  ' Î . .. 


% 
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Ips  valeurs  de  , et  ^se  rapportant  à un  instant  qui  pro- 
cède de  trentc*Sîx  heures  et  demie  l'instant  que  l’on  considère. 
Cette  expression  est  moins  exacte  pour  la  lune  que  pour  Je 

soleil , parce  que  les  termes  multipliés  par-~p^.  C.  -'et  que 
nous  avons  négligés  , sont  beaucoup  plus  sensibles  pour  la 
lune  que  pour  le  soleil , le  facteur  étant  plus  considé' 

rable  à cause  de  la  rapidité  du  mouvement  lunaire  , et  les 
astres  fictifs  s' , etc. , étant  plus  grands  , à raison  des 
grandes  inégalités  dece  mouvement.  L'omission  de  ces  termes 
peut  être  une  des  causes  principales  des  très-petites  diffé- 
rencesquenous  trouverons  dans  la  suite,  entre  les  résultats  de 
l’observ'ation  et  du  calcul;  11  sera  nécessaire  d’y  avoir  égard , 
lorsque  l’on  aura  des  observations  très -nombreuses  et  très- 
précises  des  marées  , et  alors  on  pourra  déterminer  l’arbi- 
traire C , importante  à connoître , pour  conclure  exactement 
la  masse  L de  la  lune , des  phénomènes  des  marées. 

En  réunissant  tous  les  termes  dûs  aux  actions  du  soleil 
et  de  la  lune , on  aura  pour  l’expression  approchée  de  la 
hauteur  7” de  la  mer, 


f -= 


f I -f-  3.  ros.  3 ♦ ) ^ ^ 


f S 

V -p.  C0S.2  ^ — X) 

•+“  B.  / 

^-4--^.C0S. 

cette  expression  devant  se  rapporter  à trente- six  lieures  et 
demie  avant  le  moment  que  l'on  -conwdère. 


y 1 1 1. 

Examinons  enfin  le  cas  de  lanatiure,  dans  lequeHe  soleil 
et  la  lune  ne  se  meuvent  pas  daiis  le  plan  de  l'équateur.  I>lous 
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avonsdonné  dans  l’article  III , la  manière  d’obtenîr.les force* 
solaires  et  lunaires  décomposées  parallèlement  à trois  droites 
perpendiculaires  entr  elles , et  il  en  résulte, 

i®.  Que  ces  forces  décomposées  parallèlement  au  rayon 

terrestre  R , sont 

sin.  V.C08.V.  C08.  (/tf-t-tS — $)/ 


6R.  sin,0.  cos.  6. 


' . sin.  6*. 

' 3 


^.8in.v'.co8.v'.cos.(/if-H«î- 
cos.  v\  C08. 2(nr-+- tS — 

cos.v'*.  coi.a(nt-+-tS — 

2°.  Queces  forces  décomposées  perpendiculairement  à R, 
dans  le  plan  du  méridien , sont 

’ î£-.»m.20.  I?  (.-3.»in.v>)-H^.(.-3.s!n.v'')| 

r A.  sin.  V.  cos.  y.  cos. 

H- 3 R.  cos. 2 0.|_^  ^ s;n.v'.cos.v'.  co8.(nf-t-ti— 

( y.cos.y’*.cos.  j ^ 

. sin.O.  cos.  0.  ^ L f, 
a i-i- .^,cos. y' .cos.  2(/i^-+-w  — 9 

I 

5».  Que  ces  forces  décomposées  perpendiculairement  au 
méridien , sont 

4-.  sin.  y,cos.  v.8in.(/ir-Htÿ — <!>)/ 

^ *> 

sin.  y'  .cos.  v'  .sin. 


— 3 R.  cos.  0. 


DES 


sln. 
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cos.  V*.  sîll.  7^)^ 

I.  ♦ * l * 

cos.  v'*.  sîn.  2.  xi — 


Les  forces  partielles 

— J-  ( » -ï“3.  cos 2 6) . I < 1 — 3. sîn.  1 — 3.sin. v'*)| ; 

sin.  26.  1^*  ( ï — 3.sin.v’)  1 — 3.  sîn.  v'*)|; 


variant  avec  une  grande  lenteur;  on  peut,  comme  on  Ta  vu 
dans  l’article  pr<icédonr , supposer  que  la  mer  est  à chaque 
instant  en  (équilibre , en  vertu  de  ces  forces,  et  dans  ce  cas,  la 
partie  • 

— ( 1 -f-  3.  ros  a *) 

, — 3<».  * 

5 ) 


|^-(i — 3.sîn.  v’)-f-^.  ( 1 — 5.  sin.  v'*)J 


de  l’expressïoii  de^ , donnée  dans  l’article  II , r^résente  la 
hauteur  de  la  mer , due  à faction  de  ces  forces. 

Lesforces  partielles  dépendantesde  l’angle  2.nt-+~  2trf-f-etc. 
peuvent  être  decojiiposées  en  différens  termes  multipliés  par 
les  sinus  et  cosinus  d’angles  de  la  forme  2«/  — 2^  r-+-  2 e.  On 
s’assurera,  conimcdans  l’article  précédent , quil  en  résulte 
dans  l'expression  de  la  hauteur  de  la  mer , une  quantité 
égale  k 

» 

C 

p^.cos.  V*.  cos.  2 — X) 

-f- cos.  v'*.  cos.2(n^-Htrf-^<^'  — X) 


le  temps  /devant  être  diminué  dans  cette  fonction , d’un  inter- 
valle qui , pour  Brest , est  d’environ  trente  - six  heures  et 
demie. 

Il  nous  reste  à considérer  la  partie  des  forces  précédentes  ^ 
Mém,  1790.  ' L 


> 
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(jui  di'pend  de  etc.  Cette  partie  peut  se 

développer  en  termes  multipliés  par  des  sinus  et  cosinus 
d’angles  de  la  forme  nt — pétant  fort  petit  relati- 
vement à n.  Chacun  de  ces  termes  produira  dans  l’intervalle 
d’un  jour  à-peu-près  , un  11  ux  et  un  reflux  analogues  à ceux 
que  produisent  les  termes  dépendans  des  angles  de  la  forme 
2/1^— 2^^-+-2€,  avec  la  seule  différence , que  le  flux  relatif 
à l’angle  nt  — q t -4r  t , n’a  lieu  qu’une  fois  par  jour , au 
lieu  que  le  flux  relatif  à l’angle  2.nt — 2^/-4-2c,  a lieu 
deux  fois  par  jour. 

Si  la'  mer  inondoit  la  terre  entière  et  ii'éprouvoit  point 
de  résistance  dans  ses  mouveniens  ; les  deux  es|>èces  de  flux 
que  nous  venons  de  considérer  , aeroient  lieu  h l'instant 
même  du  passage  des  astres^  au  méridien  ; mais  nous  avons 
déjà  observé  que  dans  nos  ports  , les  flux  dont  la  période  est 
d'un  deini-jour  , suivent  ou  précèdent  ces  passages  : il  en  est 
très -probablement  de  mèmè  des  flux  dont  la  période  est  d’un 
jour , mais  il  est  possible  que  ces  deux  espèces  de  flux  n’ayent 
pas  lieu  au  même  instant. 

Nous  avons  encore  vu  que  le  flux  dont  la  période  est  d’un 
demi-jour,'  et  qui  dépend  de  l’action  de  la  lune,  suit  de  plus 
piX'S  le  passage  de  cet  astre  au  méridien , que  le  flux  delà 
même  espèce  dépendant  de  l'action  du  soleil , suit  le  passage 
du  soleil  au  méridien.  La  même  chose  a lieu  , selon  toute 
apparence , relativement  au  flux  dont  la  période  est  d’un 
jour.  Cela  posé. 

En  suivant  l’analyse  des  articles  V et  "VU , on  trouvera  que 
la  haul<?ur  delà  mer  due  aux  forces  dont  la  période  est  à-peu- 
près  d’un  jour,  pcqt  être  représentée  par  la  formùle 

(' 

A et  Y étant  deux  arbitraires  que  l’observation  seule  peut 


y,  sin.  V.  cos.v.  cos.  ( « ^ — >)] 
'-^j^  sin.  vhcos.  v'.  cos.  («/-+- — y)^ 
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déterminer  dans  chaque  port,  et  le  temps  devant  être  diini- 
luiéd’un  intervalle  que  robservatioii  peut  seule  encore  déter- 
miner. 

Si  l’on  réunit  toutes  ces  hauteurs  partielles  de  la  mer,  on 
aura  pour  sa  hauteur  entière , 

V ( > -4-  s.  CO».  2 * ) r c T V 

y — 3.sm.v*)-f-;/i.(  i'^3.sin.v'*)  J 


A. 


g 

-çs.  siii.v.  cos.  V.  co8.(/i^-t-  — y) 

sin.  vh  cos.  v'.  cos.  — y) 


g 

-p- . cos.  V*.  cos.  2 ( N ri 

-H  p'j.  COS.  V cos . 2 ( « ri 

expression  dans  laquelle  on  doit  observer  de  diminuer  le 
temps  d’un  certain  intervalle  dans  les  termes  multipliés  par 
A,  et  d’un  autre  intervalle  dans  les  termes  multipliés  par  B.  ' 
L’observation  peut  seule  faire  connoître  ces  intervalles  dans 
chaque  port,  ainsi  que  les  constantes  A , y , B , X. 

La  partie  de  cette  expression,  multipliée  par  A,  étant 
très-petite  dans  nos  ports , ainsi  que  la  partie  indépendante 
de  A et  de  B;  on  peut  y supposer  sans  erreur  sensible,  le 
tempsr,  diminué  de  la  même  quantité  que  dans  la  partie 
multipliée  par  B ; ensorte  que  dans  l’expression  entière  de^, 
le  temps  peut  être  diminué  relativement  au  port  de  Brest, 
d'environ  trente-six  heures  et  demie. 


I X. 

Des  hauteurs  des  marées  vers  les  sysîgîes. 

Développons  maintenant  les  principaux  phénomènes 
des  marées , qui  résultent  de  l’expression  précédente  dej^,  . 

L ^ 
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et  comparons-y  les  observations.  Nous  distinguerons  ces 
phénomènes , en  deux  classes  > Tune  relative  aux  hauteurs 
des  marées,  et  l’autre  relative  à leurs  intervalles.  Les  marées 
les  plus  remarquables  sont  les  plus  grandes , qui  ont  lieu 
vers  les  sysigies,  et  les  plus  petites,  qui  ont  heu  vers  les 
quadratures  : considérons  d’abord  les  premières. 

Aux  instans  de  la  pleine  et  de  la  basse-mer  , on  a ^ = o ; 

or  on  peut,  en  différentiant  l’expression  précédente  de  jy , 
supposer  les  quantités  v,  v' , r,  /•' , , et  constantes, 

parce  que  ces  quantités  variant  avec  lenteur,  l’eft’et  de  leurs 
variations  est  insensible  sur  les  hauteurs  de  la  pleine  et  de  la 
basse-mer,  ou  sur  le  maximum  et  sur  le  minimum  àey\ 
car  on  sait  que  vers  ces  points , une  petite  erreur  sur  le 

temps  est  insensible  sur  la  valeur  de L'équation  ^=o, 
donnera  donc 


sin.  v. 


cos.v.  sin.(n^-+-ti  — ^ — y)l 
■pr.  sin.  v^  cos.  v'.  sin. ( — y)\ 


-H  jr*  cos.  V*.  cos.  2 (nr-H -d  — — X) 


H-^.cos.v'*.cos.2(w^^-'d  — — X). 

La  fraction  ^ étant  très-petite  dans  nos  ports , on  peut  la 

négliger  sans  craindre  aucune  erreur  sensible  ; l’équation 
précédente  doimera  ainsi 

tang.  2(«/-+-tj — — X)=  cos.v*.  sin.  2(  ^ 

y,,  cos.v'*  -h  -^.cos.v*.cos.2(<^ — 

On  substitura  dans  l’expression  dej^,  la  valeur  de/i^.-t-xi  — 
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d^termîn^e  par  cette  équation  ; soit  (A) , ce  que  devient  alors 
fonction 

g 

-p^.sin.v.  cos.  V.  coff.  ^ — y)J 

J ^ î 

“H  pf.sin.v'.cos. v'.cos. (/î4-+-irf — — y)^ 


on  aura 


( I -4-3.  ro<.  a I ) 


^ I -t-J.  ru5.  3 ■ ) ce  T . . 

— ' j7T-(i  — 3. sin.v*)-H-^.(i — 3.sin.v'*)j  ^ 

+-(A)  ^ • ' 

B.  V^(-^,COS.v'*y H-^.C0S.v'\-^.C03.V*.c6s.2(<^ + (^.COS.V*y> 


le  signe  -f-  ayant  lieu  poiu:  la  haute  - mer  , et  le  signe  — 
ayant  lieu  pour  la  basse-mer. 

Supposons  que  cette  expression  se  rapporte  à la  pleine 
mer  du  matin;  on  aura  l'expression  de  la  hauteur  de  la  pleine 
mer  du  soir , en  augmentant  les  quantités  variables , de  ce 
dont  elles  croissent  dans  l’intervalle  de  ces  deux  marées.  Il 
faut  par  conséquent  changer  le  signe  de  ( A ) , parce  que 
l’angle  nt-k-xi  — — y , augmente  d’environ  1 8o*^  dans  cet 

intervalle , la  petite  différence  pouvant  être  négligée , à raison 
de  la  petitesse  de ( A).  , 

Nommons  présentement  la  demi-somme  des  hauteurs 
des  marées  du  matin  et  du  soir  ; y'  sera  ce  que  nous  enten- 
drons dans  la  suite , par  hauteur  moyenne  absolue  de  la 
marée  d’un  jour on  aura  à très-peu-près , 

y — 3.sin.v*) -4- 7i.  (i — 3.sin.v'*)j 

',■4-  B.\/ (^.COS.v'’y-4-^.COS  v'*  COS.V\COS,  2 ( <^ -4-  cos.  V*y^ 
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toutes  les  variables  de  cette  expression  étant  relatives  à la 
basse-mer  intermédiaire  entre  les  deux  marées  du  matin  et 
du  soir,  et  devant  consé(]uemmeiit , dans  le  port  de  Brest , 
se  rapporter  à un  instant  qui  précède  de  trente-six  heures 
et  demie  celui  de  cette  basse-mer. 

I/excès  de  la  marée  du  matin  sur  celle  du  soir  sera  2 (A). 

8i  Ton  nomme  (A^)  ce  que  devient  (A) , lorscpie  l'on  aug- 
mente nt  zi,  de  qo°  ; la  hautem:  de  la  basse-mer  inter- 
médiaire entre  les  deux  marées  du  matin  et  du  soir  ,sera 


ft-f-  3.f05.  a <) 


— 3.  siu.v’)-t- 


T. 

7^ 


.(1  — 3.  sin.  V 


■^V-cos.  v'*y  •+•  ^.cos. v'\  cos.  v’.  cos. a ( ^ (rï"*  )*’ 

En  retranchant  cette  expression,  de  celle  dej^',  on  aura  ce  que 
nous  entendons  par  marée  totale,  qui  est  ainsi,  Texcès  de 
la  demi-somme  des  deux  marées  d’un  jour  sur  la  basse  - mer 
intermédiaire;  soit^",  cet  excès  ; on  aura 

(-^.cos.  v'‘)*-+--j^.cos.v'\^.cos.v'*.cos.2(<i) — ^')-h(^.cos.v*)* 

enfin  , la  différence  des  deux  basses-rners  consécutives 
sera  2.  ( A'  ). 

^'^ers  le  maximum  des  marées  , ou  vers  les  sysigies , 
l’angle  est  peu  considérable , puisqu’il  est  nul  au 

maximum  ; on  aura  donc  à-peu-près , à l’instant  de  la 
pleine  mer  , nt  xà  — (^'  =X,  ce  qui  donne 

t 

( A)  = A.  ^ sin.  V. cos.  v-»--^* sin.  v'.cos.  v'|cos.  (X — y); 

(A')= — sin. V. cos. VH— sin. v'.cos.v'.| - sin. (X — y). 

Ces  expressions  ont  une  exactitude  suffisante , à cause  delà 
petitesse  de  A.  Cela  posé  ; si  dans  les  termes  multipliés 
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par  B,  on  n(^glif;e  la  quatrième  puissance  de  , on 

aura  vers  les  sysigies  , 

V' (l-f-5.C0^.2»).  f e ' I -V 

^ %•  — 3 I H '(>  — 5.  sin.  V*)  -(i  — 5.  siii. 


B.  I cos,  V*  -H  cos.  v'*  I 


2 B.  — . cos.  V*.  -^.  cos. 

cos.  cos.  v'* 


r’= 


A.  I^sin.  v.cos,  v-+-pf-  sin.  v'.  cos.  v'|  sin.  (X — y) 
-H  2 B.  I . cos.  v’  -4-  cos.  v'^  I 


— 4B.  cos.v*.—.  cos.  v'* 


s 1 . L ’ 

p-.  C08.  v*“+-  pr.  COS.v'*  4 


• <^r. 


En  considérant  ces  expressions  de  y'  et  de  y"  , on  voit 
d’abord  que  les  déclinaisons  du  soleil  et  delà  lune  influent 
sur  les  hauteurs  absolues  de  la  mer,  et  sur  les  marées  totales 
des  sysigies,  ensorte  que,  toutes  clioses  égales  d’ailleurs, 
les  plus  grandes  de  ces  marées  totales  ont  lieu  vers  les  équi- 
noxes , et  les  plus  petites  vers  les  solstices  ; les  premières 
étant  aux  secondes  à-peu  près  dans  le  rapport  de  l’unité , 
au  carré  du  cosinus  de  l’obliquiti-  de  récli])tique.  L’action 
de  la  lune,  pour  élever  les  eaux  de  la  mer,  étant  environ 
trois  ibis  plus  grande  que  celle  du  soleil , l effet  de  sa  décli- 
naison est  en  iiiéine raison  , plus  considérable.  Les  marées 
sysigies  des  solstices  sont  donc  les  plus  petites  cpi’il  est  possi- 
ble , lorsque  le  nœud  ascendant  de  l’orbite  lunaire  coïn- 
cide avec  l’équinoxe.  Ainsi  les  phénomènes  des  martes 
dépendent  du  mouvement  des  nœuds  de  la  lune. 
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On  voit  ensuite  que  tout  Étant  Égal  d’ailleurs,  les  mardes 
sysigies  sont  plus  grandes  dans  le  périgée  de  la  lune  que 

dans  son  apogée , parce  que  la  fraction  ^ augmente  très- 

sensiblement  dans  lepremier  cas,  et  diminue  dans  le  second 
cas.  Pareillement,  le  soleil  étant  apogée  vers  le  solstice  d’été  ,■ 
et  périgée  vers  le  solstice  d’hiver,  les  marées  des  solstices 
d'hiver  surpassent  celles  des  solstices  d’été  ; mais  cet  effet 
de  la  variation  des  distances  est  moins  sensible  pour  le  soleil 
que  pour  la  lune , parce  que  l’excentricité  Je  l’orbite  terrestre 
est  environ  trois  fois  moindre  que  celle  de  l’orbite  lunaire  , 
et  que  l’action  du  soleil  est  trois  fois  plus  foibîe  que  celle 
de  la  lujic. 

X. 

\ 

Pour  démêler  ces  divers  effets  dans  les  observations, 
afin  d’y  comparer  la  théorie , il  faut  combiner  ces  observa- 
tions de  manière  -que  chaque  effet  s’y  montre  séparément.- 
Considérons  d’abord  l’effet  des  déclinaisons  des  astres.  Oa 
ajoutera  dans  l’une  des  deux  sysigies  qui  comprennent  l’équi- 
noxe, les  hauteurs  moyennes  absolues  de  la  mer,  du,  jour 
même  de  la  sysigie  et  des  trois  jours  qui  la  suivent.  Le  maxi- 
mum de  cette  hauteur  tombera  entre  ces  observations.  On 
ajoutera  pareillement  dons  l’autre  sysigie  , les  hauteurs 
moyennes  absolues  du  jour  même  de  la  sysigie  , et  des  trois 
jours  qui  la  suivent.  On  fera  ensuite  de  ces  deux  sommes  par- 
tielles, une  somme  totale  que  nous  désignerons  par  A.  L’effet 
des  variations  des  distances  du  soleil  et  de  la  lune  sera  à-peu- 
près  nul  dans  h , parce  que  le  soleil  est  dans  sa  moyenne  dis  • 
tance  à la  terre,  vers  les  équinoxes , et  que  si  dans  l’une  des 
deux  sysigies,  lajune  est  apogée , elle  est  périgée  dans  l'autre. 
On  peut  donc  supposer  dans  A , r égal  à la  moyenne  distance 
du  soleil,  et  r'  égal  à la  moyenne  distance  sysigie  de  la  lune, 
Si  l'on  ajoute  les  huit  valeurs  de  y' , correspondantes  aux 

huit 
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huit  jours  d observation  que  nous  venons  de  considérer  , la 
somme  des  termes  dépeiidans  de  ((^' — sera 


€ étant  l’obliquité  de  l'éclipticfue,  v étant  le  moyen  mouve- 
ment syiiodique  de  la  lune , dans  l’intervalle  de  s deux  marées 
consécutives  du  matin  ou  du  soir  vers  le  •maximum  des 
niarées^,  et  a étant  la  somme  des  carrés  des  quatre  inter- 
valles de  l'instant  de  ce  maximum  dans  chaque  sysigie  , 
aux  instans  des  basses-marées  intermédiaires  entre  les  deux 
marées  du  matin  et  du  soir,  dans  chacun  des  quatre  jours 
que  l’on  considère , l'intervalle  entre  deux  marées  consécu- 
tives du  matin  et  du  soir  vers  les  sysigies  étant  pris  pour 
unité.  Cela  suit  de  ce  que  l’angle  — <^,  est  nul  à l'instant 
du  maximum , et  de  ce  que  vers  les  équinoxes , la  variation 
journalière  de  cet  angle  est  égale  à w.  cos.  c. 

. Dans  le  terme  B.  ( cos.  v*  -4-  cos.  v'*  )de  l’expression 
de  ^ , la  variation  de  v'  dans  l’intervalle  des  quatre  jours 
d'observation  considérés  dans  chaque  sysigie,  devient  sensible. 
Supposons  que  ^ soit  la  longitude  du  soleil,  à l'instant  delà 
sysigie,  q étant  fort  petit  ; la  somme  des  quatre  valeurs  du 
terme  précédent , relatives  à ces  quatre  jours  , sera  à fort 
peu-près 


parce  que  le  maximum  des  hauteurs  des  mar^s  tombe  à-peu- 
près  au  milieu  des  observations  extrêmes. 

De  là  il  est  facile  de  conclure 


s L 


9*.SÎn.C*).J^-t-;Ji| 


^1.^  3.  MM.  9 It 
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H-  8 B.  ( 1 — q^.  sin.  £’).  + y*| 


_ , (sin.€*-H 
- 2(X»  B.  3 


a S 


cos.t’ , 


la  valeur  de  étant  ici  une  moyenne  entre  les  deux  valeur» 
decette quantité,  relatives  aux deiixsysigies  qui  comprennent 
l’équinoxe.  • 

Si  l’on  nomme  /,  la  somme  des  huit  marées  totales  cor* 
responrlantes  aux  huit  hauteurs  moyennes  absolues  précé- 
dentes , l’expression  de  y"  donnera  : 


i6  B,(i  — <7*  sin.  e’) 


B. 


s’n.  e* 


En  opérant  de  la  môme  manière  sur  les  deux  sysîgies  qui 
comprennent  -un  solstice  d’été , et  en  supposant  que  dans  ce 
solstice  , la  déclinaison  de  la  luné  est  la  même  que  celle  du 
soleil , et  égale  h t ; enfin , en  nommant  /t!  et  l’ ce  que  deviennent 
alors  h et  l on  trouvera  à fort  peû-près 


A'  = — 


(1-1-3.  cos.  a 4 ) 


— 3.  sin.  £’) 

8 B.  (i  tang.  £*)  cos.  c\  ^ 


2 a.  B.  . U*.  ^ sin.  e' 


3 0 \ 

~ / 
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-H  i6  C.  ( 1 -+-(7'*.  tang.  c'‘).  cos.  J | * 


90»  — q'  ëtant  la  longitude  moyenne  du  soleil  à rinstant  de 


la  syslgio  , et  citant  une  moyenne  entre  les  deux  valeurs 
de  cetre  quanlitd  relatives  aux  deux  sysîgiesqui  comprennent 
le  solstice  d’été. 

Dans  ces  expressions  de  h'  et  de  C , le  rayon  rest  la  distance 
apogécî  du  soleil  ; on  aura  les  valeurs  de  h'  et  de  /'>  relatives 
* aux  solstices  d’hiver,  en  y changeant  e dans  — c , parce  que 
les  déclinaisons  des  deux  astres  changent  de  signe,  et  en 
supposant  que  r est  la  distance  périgée  du  soleil. 

Pour  faire  disparoître  l'effet  des  variations  des  distances 
du  soleil,  ainsi  que  le  terme  multiplié  par  A , oii  ajoutera 
un  nombre  quelconque  i de  valeurs  de  h\  relatives  aux  solstices 
d été , au  même  nombre  de  valeurs  de  h'  relatives  aux  solstices 
d hiver.  Soit  (A')  cette  somnfe.  On  ajoutera  semblablement 
i valeurs  de  V relatives  aux  solstices  d’été,  h i valeurs  de  P 
relatives  aux  solstices  d'hiver  ; soit  (/')  cette  somme.  Nom- 
mons pareillement  (A)  et(/),  -la  somme  de  24  valeurs  soit; 
de  h , soit  de  /,  on  aura 


-+-  16/.B.  ( 1 — ^*.sin.€*).  I J -H  I 


», 


M % 
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(/)  =32.  /B.'(  1 — ^’.sin.  t*).  { 5-  + ^ } 


sin.  £ 


cos.  e“  ) 

c I )“  » 


^ V 


— 8<a.  B. 

/jl\, • (i-^  3.  CO*,  a I)  ^ _ 

(A)—  3.sin.c*) 

rH  i6.  i B.  ( H-  tang.  e’) . cos.  e*. . 

Csin.e"—  TT  / 

'4- 4 *•  ®*  ■?»■•  *^*  s "s 

. (/')  = 32.iB.  tang.  £’).  cos. £*. 


Dans  ces  expressions,  les  distances  r et  sont  les  moyennes 
distances  du  soleil  et  de  la  luné  sysigie;  ensorte  que  l’effet 
de  la  variation  des  distances  disparoît,  ainsi  que  la  valeur 
de  A.  La  valeur  de  est  moyenne  entre  toutes  les  valeurs 
de  cette  quantité  , relatives  aux  zi  sysigies  des  équinoxes  , 
et  la  valeur  de  est  moyenne  entre  toutes  les  valeurs  rela- 
tives aux  2 i sysigies  des  solstices. 

Les  expressions  précédentes  donnent 


(A)  — 


V 5 ) 

> i6  f.B.  ( 1 — 2 sin.  ^ ■^*+’ I 


— 8 f.  a.  B.  ( e*sm.  e’  ; 

i- 

^ TT 
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(/)  — (iT)  = 32./B.  (i — 2^').  sin. 


i6.  / a.  B.  (-^)*  y*  sin. 


s 

/•' 


I. 


la  valeur  de  9’  dans  ces  expressions , ëtant  une  moyenne 
entre  les  valeurs  de  q*  et  de  , relatives  aux  4 ^ sysigies 
des  ëquinoxes  et  des  soltices.  On  voir  ainsi  que  (/)  — (/'  ) 
est  à-peu-près  double  de  (A) — (A')î  première  de  ces 
quantités  est  même  plus  que  double  de  la  seconde,  à Brest, 
à cause  du  facteur  1 -4-3.  cas.  2 0,  qui  est  pos^if  dans  ce 
port.  Voilà  donc  un  moyen  simple  de  juger  par  les  obser- 
vations, de  l'effet  des  dck:Iinaisous  du  soleil  et  de  la  lune 
sur  les  mardes , et  de  comparer  à cet  dgard  la  théorie  aux 
observations. 

X I. 

m 

Pour  cela,  j’ai  fait  usage  des  observations  faites  à Brest, 
vers  le  commencement  de  ce  siècle , et  consignées  dans  le 
recueil  dont  j’ai  fait  mention , ( art.  I ).  J’ai  considéré  les 
•deux  sysigies  entre  lesquelles  l’équinoxe  ou  le  solstice  étoit 
compris  ; j’ai  pris  la  sômme  des  hauteurs  absolues  de  la 
mer,  au-dessus  du zérp  de  l'échelle  d’observation,  le  jour 
même  de  la  sysigie , et  les  trois  jours  qui  la  suivent.  Les 
hauteurs  des  deux  marées  de  chaque  jour , ayant  été  très- 
souvent  observées , j’ai  pris  pour  hauteur  absolue  de  la  ma- 
rée ,1a  moyenne  entre  les  hauteurs  absolues  des  deux  marées. 
Dans  le  très  - petit  nombre  de  cas  où  ime  seule  des  hauteurs 
a été  observée , je  l’ai  corrigée  pour  la  réduire  à la  hauteur 
moyenne,  en  faisant  usage  de  l’excès  d’une  des  marées  sur 
l’autre  dans  les  solstices,  excès  que  je'déterminerai  ci-après. 
Poux  avoir  les  marées  totales , dans  le  cas  où  la  basse  ::  mer 
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iutemiëdiaîre  entre  les  deux  mardes  d’un  même  jour  n'a 
pas  dtë  observée  ; j’ai  conclu  par  interpolation  , la  hauteur 
de  cette  basse-mer. 

C’est  en  discutant  ainsi  avec  soin  , les  observations , que 
j’ai  formé  la  table  suivante  : les  hauteurs  absolues  et  les 
mardes  totales  de  cette  table , sont  chacune  la  somme  des 
huit  hauteurs  absolues,  et  des  huit  marées  totales  corres- 
pondantes aux  huit  jours  des  deux  sysigies  considérées  dans 
chaque  équinoxe  et  tliUis  chaque  solstice. 

TABLE  PREMIÈRE. 


MARÉES  DES  SYSIGIES  DES 

Hauicun  absolues.  ■ 

ÉQUINOXES. 
Murées  totales. 

1711. 

■>% 

Sept.  ! 

Pi«(U. 

{ ï4'>>549 

l i3(),  299 

Pieds. 

.«» 

m 

1712. 

f Mars. 
l Sept. 

143,  028 

i/,4, 667.  ...... 

....  145,444 
, . 146,889 

1714. 

Sept.  . 

r 141,076.  

^ 141  > 568 

1715. 

r Mars. 
\ Sept. 

143,  63q.  ...... 

141,  160 

> 

1716. 

r Mars., 
( Sept. 

140,  701 

i38, 924 

TT  0 X A Ij*  9 • * 

» 

i4^l4^  
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MARÉES  DES  SYSIGIES  DES  SOLSTICES.  . 


H.iuteurs  absolues.  Marées  totale*. 

Pied*.  Pieds. 

f Juin.  i52,  257 126,  3G8 

^7^*'  ^ 140,278 i3o,  36i 

^ Ç Juin.,  i33,  292 128,  042 

^ I Déc.  i38,  5i4 129,  097 

f Juin.  134,  695 i53,  236 

I Déc.  i55,  910 i34,  910 

( Juin.  i33,  716 î3o,  799 

1715.  s Déc.  1 3 1,854 157,  o65 

( Déc.  133,938 139,542 

1716.  J\iin.  i33,  660 . . 140,  729 

Total i54C,ii3 i33o,i47. 


• J’observerai  sur  ces  résulLats  , que  les  deux  sysigies  du 
solstice  de  décembre  1711  , ne  comprennent  pas  ce  solstice, 
le  défaut  des  observations  des  basses-marées  dans  lasysigie 
qui  suit  ce  solstice,  m’ayant  forcé  de  considérer  les  sysigies 
du  25  novembre  et  du  9 décembre  de  la  même  année.  Par 
la  même  raison , j’ai  considéré  en  1716,  les  sysigies  du  pre- 
mier et  du  i5  septembre  : ces  dernières  observations  n’ont 
point  été  iiiipriméts  dans  le  tome  IV  de  l’Astronomie 
de  M.  de  la  Lande;  mais  M.  de  Cassini  a bien  voulu  me 
les  coinrnuniquer  manuscrites. 

; Pour  multiplier  les  observations,  j’ai  considéré  en  1711 
et  en  1714»  les  deux  sysigies  consécutives  qui  ont  précédé, 
et  celles  qui  ont>  suivi  chaque  écpiinoxe  d’automne , ainsi 
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Jcs  premiers  nombres  de  ces  deux  ëquinoxes  sont  relatifs 
aux  deux  svsîgies  dont  Tune  procède  et  l'autre  suit  mddia- 
tement  i’dquiiioxe;  et  les  seconds  nombres  sont  relatifs  aux 
deux  sysigios  dont  l’une  précède  et  l’autre  suit  immédiate- 
ment 1 équinoxe.  Pareillement , les  premiers  nombres  du 
solstice  de  décembre  1716  sont  relatifs  aux  deux  sysigies 
"dont  Tune  précède  et  l'autre  suit  médiatement  le  sol- 
stice, et  les  seconds  nombres  sont  relatifs  aux  deux  sysi- 
gies dont  l’une  précède  et  l'autre  suit  imqiédiatemeut  le 
solstice. 

On  voit  par  la  table  précédente,  l'influence  des  déclinaisons 
du  soleil  et  de  la  lune  sur  les  marées  totales  des  solstices  ; 
cette  influence  est  si  sensible,  qu’elle  s'est  constamment 
manifestée  dans  les  dix  équinoxes  et  dans  les  dix  solstices 
de  cette  table,  puisque  le  plus  grand  des  nombres  relatifs  aux 
marées  totales  des  solstices  est  plus  foible  que  le  plus  petit 
des  nombres  relatifs  aux  marées  totales  des  équinoxes.  Dans 
les  ejuatre  preiniers  solstices , les  marées  toUdes  sont  plus 
foibles  que  dans  les  solstices  suivans,  parce  que  la  position 
des  nœuds  de  l’orbite  lunaire  a augmenté  les  déclinaisons 
solsticiales  de  la  lune  en  1 7 1 1 et  1 7 1 2.  On  peut  donc  regarder 
comme  un  phénomène  incontestable,  que  les  plus  fortes  ma- 
rées totales  ont  lieu  à Brest  dans  les  équinoxes , en  entendant 
toujours  par  man‘.e  totale , la  demi-somme  des  deux  marées 
d’un  même  jour , au  dessus  du  niveau  de  la  basse-mer  inter- 
médiaire. 

Les  déclinaisons  du  soleil  et  de  la  lune  influent  pareille- 
ment sur  les  hauteurs  absolues  des  marées,  mais  d’une  manière 
moins  sensible  que  sur  les  marées  totales  ; car  la  différence 
du  total  des  hauteurs  absolues  des  marées  dans  les  équinoxes 
précédées,  au  total  des  mêmes  hauteurs  dans  les  solstices, 
n’est  que  de  75p'-,  298,  tandis  que  cette  même  différence  pour 
les  marées  totales  est  de  i63p'^*,  064,  et  par  conséquent  plus 
que  double  de  la  première , comme  cela  doit  être  par  l’art.  X. 


xu. 
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X I I. 

Comparons  maintenant  la  tliëorîe  aux  observations , et  . 
voyons  si  les  d(^cIinaîsons  des  astres  ont  sur  les  marées , la 
même  influence  par  les  observations  que  par, la  théorie.  On 

verra  ci-après  que  esfà  fort  peu-près  triple  de  ensorte 

que  Ton  peut , sans  erreur  sensible,  faire  cette  supposition 
dans  les  termes  de  l'expression  de  (/) — (Z'),  multipliés  par 
cette  expression  trouvée  dans  rorticle  X,  deviendra  ainsi , 
en  négligeant  les  produits  de  quatre  dimensions  de  w et 
de  f 

i K ' ^ 

(/)  — (/')=(/).  sin.  £* — (/).sin.f'  (2 — sin.  e')  » ( 0 

nous  prendrons  pour  , sa  valeur  moyenne  entre  les  deux 
extrêmes  qui  ontlieu  lorsque  la  sysigie  arrive  dans  l’équinoxe 
même , et  lorsqu’elle  arrive  quinze  jour^ après;  ces  valeurs 
sont  rz=  ( sin.  i4°  3o'  )*. 

V est  le  moyen  mouvement  synodique  de  la  lune , dans 
l’intervalle  de  deux  marées  consécutives  du  matin  ou  du  soir 
vers  les  sysigies;  on  verra  dans  la  suite  que  cet  intervalle  est 
de  24  heures  Sq'.  Le  moyen  mouvement  correspondant  de  la 
lime  est  de  12®  47^' » ayant  égard  à l’argument  de  la  varia- 
tion , qui  augmente  constamment  ce  mouvement  dans  les 
sysigies. 

Pour  déterminer  la  valeur  de  a , nous  supposerons , par 
un  milieu,  que  dans  les  sysigies  de  la  table  précédente,  la 
sysigie  est  arrivée  à midi , et  qu’elle  précédé  de  trente-six 
heures  et  demie , le  maximum  des  marées.  L’intervalle  de 
deux  marées  consécutives  du  malin  et  du  soir  vers  les 
sysigies  , étant  pris  pour  l’unité  ; les  intervalles  du  maxi~ 
mum  des  marées  à la  Ijasse-marée  intermédiaire  de  chacun 
Mèm,  »790*  . , N 
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des  quatre  jours  que  nous  avons  considérés  dans  chaque 

sysigie  , seront  par  ranicle  suivant  . . 


1,68169;  0,68169;  — o,4i83i;  — i,/fi83i. 

‘ La  somme  de  .leurs  carrésfst  lavaleurde  a,  qui  par  consé- 
quent, est  égale  à 6,0266.  Ola  posé , si  l’on  prend  pour  c 
l’obliquité  de  l’écliptique  qui , à l’époque  des  observations 
précédentes,  étoit  d’environ  23^  29' , et  si  l’on  observe  que 
par  la  table  première,  ona  (/)  = i493p‘''**,20i;  l’équation  (1) 
deviendra 

= 2 iSp''***,  347. 

La  table  première  donne 

(/)_(/')=  i65P-<’‘,o54*, 

ainsi  le  résultat  de  l’observai  ioii  est  plus  petit  que  celui  de 
la  théorie,  de  6oP''*,293.  Celle  différence  paroit  trop  consi- 
dérable pour  pouvoir  être  atliibuée  aux  erreurs  des  obser- 
vations; mais  l’expression  de(/j  — (/')’,  donnée  par  l’équa- 
tion ( 1 ),  suppose  l’orbite  de  la  lune  dans  le  plan  de  1 écliptique, 
tandis  (lu’ellelui  est  inclinée  d’environ  : or , dans  le  plus' 
grand  nombre  desobservalionssolsticiales  de  latablepremiere, 
les  nœuds  de  l’orbite  lunaire  étoient  disposés  de  manière  que 
dans  les  solstices  , la  déclinaison  de  la  lune  éloit  de  plusieurs 
degrés,  inférieure  à l’obliquité  de  l’écliptique;  on  doit  par 
consé(juent,  supposer  t moindre  que  cette  obliquité,  dans 
l'équation  (1  ) , et  pour  réduire  son  second  membre  à la  valeur 
Je  ( /)  — ( Z'  ) , donnée  par  les  observations  , on  trouve  qu’il 
faut  supposer  t égal  à 20^  24'.  C’est  encore  à-peu-près  ce  qui 
résulte  des  jiositions  des  nœuds  de  l’orbite  lunaire  , dans  les 
observations  solsticiales  de  la  table  précédente. 
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é 


(h)  — (A')  = 75i’‘"'*,298  ; 

(/)  — (Z')  = 1 o54  J 


et  par  constjqnent,  l’excès  de7(/)  — sur  (A)  — (A'), 
est,  suivant  les  observations  de  cette  table,  égala  Gp''"*’,229. 
Cet  excès , par  l'article  X , est  égal  à 


3o.  (1-4-3.  CO*,  a J ) 

« ■■  — — » 

S-  ( ‘ — 3^  \ 

5 J 


sin. 


On  Si  (Mémoires  de  V Acad. , année  1776,  pag.  210  J, 

de  plus , la  densité  ç de  la  mer  est , d’après  les  observations 
faites  sur  l’attraction  des  montagnes,  une  petite  fraction 
de  la  moyenne  densité  de  la  terre , ensorte  que  l’on  peut 

négliger  la  fraction  ^ vis-à-vis  de  l’unité  ; la  fraction  ^ est 

égale  à ; l'angle  e doit  être  supposé,  par  ce  qui  précède', 

égal  à 20®  24^  ; enfin  , la  latitude  de  Brest  est  de  48*^  22' 
ce  qui  donne  à-peu-près,  2 0 =c=  83*^  14^  36";  cela  posé, 
on  aura 

5o.  ( 1 -f- 5.  COÎ.  a I ) . 

• m m*  > I » OAU*  ^ 

e-  ( ) 

’ Ce  résultat  ne  diffère  que  de  3p'^*.,8o8,  de  celui  des  obser- 
vations , et  cette  différence  est  dans  les  limites  des  erreurs 
dont  elles  sont  susceptibles.  > 


J = ioP‘*'’*,o37. 
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U N phénomène  bien  constaté  par  les  observations , est  que 
les  plus  grandes  marées  n'arrivent  pas  le  jour  même  des 
sysigies  , mais  un  ou  deux  jours  après.  Pour  le  vérifier,  j’ai 
ajouté  dans  chaque  équinoxe  et  dans  chaque  solstice  de  la 
table  première , les  deux  marées  totales  du  jour  même  de 
la  sysigie  ; j’ai  ajouté  pareillement  les  marées  totales  des  deux 
jours  qui  suivent  la  sysigie  ; les  premières  sommes  ont  été 
constamment  plusfoibles  que  les  secondes,  ce  qui  prouve  que 
le  phénomène  dont  il  s’agit,  est  très-sensible  à Brest,  puisqu'il 
s'est  manifesté  non-seulement  dans  rensemble  de  toutes  les  ‘ 
observations,  mais  encore  dans  chacun  des  équinoxes  et  des 
solstices  de  la  table  précédente. 

L’intervalle  dont  le  maximum  des  marées  suit  la  sysigie, 
est  un  élément  important  de  la  théorie  des  marées.  Pour 
le  déterminer  par  les  observations , j’ai  ajouté  les  marées» 
totales  de  chaque  jour , dans  les  vingt  sysigies  équinoxiales 
et  dans  les  vingt  sysigies  solsticiales  de  la  table  première , 
en  considérant  les  marées  totales  du  jour  même  de  la  sysi- 
gie et  des  trois  jours  qui  la  suivent  ; j’ai  trouvé  les  quatre 
sommes  suivantes , 

6g2P'**^qi  J 72;2P'*^,93;  695p'*^,78;  (a); 

la  première  de  ces  sommes  étant  relative  au  jour  même 
de  la  sysigie  ; la  seconde  étant  relative  au  premier  jour  qui  la 
suit;  la  troisième  somme  étant  relative  au  second  jour  ; enfin, 
la  quatrième  étant  relative  au  troisième  joiu*  après  la  sysigie. 
L’ensemble  de  ces  observations  embrasse  quarante  sysigies  , 
qui  «ont  arrivées  les  une#,  le  matin,  et  les  autres,  le  soir; 
^BSorte  rpi’on  peut  supposer,  par  un  milieu,  yiie  dans  cet 
ensemble , le  moment  de  la  sysigie  a été  celui  de  midi. 

Si  l’on  prend  pour  unité,  l'intervalle  de  deux  marées 
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consécutives  du  matin  et  du  soir,  vers  les  sysigîfs  , et  que 
Ion  nomme  t.,  la  distance  de  la  basse-marée  intermédiaire 
entre  les  deux  marées  d‘un  jour  quelconque  fort  voisin  de  la 
sysigie,  à la  sysigie  supposée  arriver  à midi;  les  quatre 
sommes  précédentes  pourront  être  représentées  par  la  for- 
mule m ^ nX,  — pX*.  effet,  supposons  que  x soit  l'in- 
tervalle d'une  marée  du  matin  d'un  jour  quelconque  fort 
voisin  de  la  sysigie,  à la  sysigie  supposée  arriver  à midi , 
et  qiie  la  hauteur  absoUié  de  cette  marée  soit  exprimée  par 
la  formule  a h x — car*,  en  n’ayant  égard  qu’aux  flux 
partiels  dont  la  période  est  d’un  demi-jour , les  seuls  que 
1 on  doit  considérer  ici , parce  que  les  effets  des  autres  flux 
partiels  se  compensent  dans  les  observations  de  la  table 
précédente.  La  hauteur  absolue  de  la  marée  du  soir  du  même' 
jour  , sera  « 


a (x -i-7)  — c.(x-+-7)’; 
et  la  hauteur  de  la  basse-mer  intermédiaire  sera 

, t * * 

— Æ — — b.  (x-4—  -+-  C.  (x— H )’. 

L’expression  de  la  marée  totale  sera  donc 

za — + 2^.  (a:-t-7) — 2c.  (x-H-j)*; 

or  X -t-  7 est  ce  que  nous  avons  nommé  t ; les  sommes  (a) 
• peuvent;  donc  être  représentées'par  la  formule  m-^nX, — pX.\ 
Pour  déterminer  les  coëificiens  m^n , etp  ^ à leur  moyen; 
il  faut  avoir  les  yaleurs  de  X,  relatives  à chacune  d’elles.  On 
verra  ci-aprês  que  vers  les  sysigies , l’intervalle  des  marées 
consécutives  du  matin  ou  du  soir , est  de  24^  69'  ; on  verra 
de  plus  que  la  marée  du  matin  du  jour  delà  sysigie  supposée 
arriver  à midi , en  est  éloignée  de  8**  Sq'  00" , ensorte  que  sa 
distance  a la  sysigie  , comptée,  en  intervalles  des  marées 

^nsëcutives  du  matin , pris  pour  unité  , est  — » 
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je  l’affecte  du  signe  — , parce  qu’elle  prdcède  la  sysîgie.  On 
aura  la  distance  à la  sysigie , de  la  basse-marée  intermédiaire 
du  jour  même  de  la  sysigie , en  ajoutant-)-  à la  distance  précé- 
dente , ce  qui  donne,  relativement  au  jour  môme  delà  sysigie. 


8**  5c)»  Zo" 
39' 


=:  — t), 10125. 


On  aura  les  valeurs  de  ^ , relatives  au  premier  , au  second 
et  au  troisième  jour  qui  suivent  la  ’sysigie  , en  augmentant 
successivement  d'une  unité,  cette  première  valeur  de  C Ainsi, 
l’on  aura , relativement  aux  quatre  nombres  {a) 

X,  = — ■ 0,101  ?,5  ; 

t = 0,89875  ; 

X,  ==:  1,89875; 

••  X,  = 2,89875. 

Maintenant , si  l’on  prend  la  seconde  différence  des  trois 
premiers  nombres  (û),  et  la  seconde  différence  des  trois 
derniers  , et  que  l’on  prenne  un  milieu  entre  ces  secondes 
différences , on  aura  la  seconde  différence  finie  de  la  for- 
mule w-+-n  T, — pX,"^t  Invariant  de  l'unité.  Cette  différence 
seconde  est  — zp;  011  trouvera  ainsi 

On  ajoutera  ensuite  successivement  aux  nombres  (a),  les 
valeurs  de  ^ C > que  l’on  obtiendra  en  donnant  successive- 
ment à X, , les  quatre  valeurs  précédentes , et  l’on  aura  les 
quatre  nouveaux  nombres  . . ' 

6g5pi*d*^'o3  J 72iP‘''^’,oi  ; 764*’'*^, 56;  792P‘'*,35;  (b) 

* < 

ces  quatre  nombres  sont  représentés  parla  formulé  w ^ ; 
en  prenant  les  différences  'du  premier  et  du  second  de 


DIgitized  by 


D E 8 S C.I  E N C B S.  . lo3 

ces  nombres,  du  second  et  du  troisième,  du  troisième  et 
du  quatrième , et  en  prenant  le  tiers  de  la  somme  de  ces 
trois  différences  , ce  qui  revient  à prendre  le  tiers  de  la 
diffé  reiice  du  premier  et  du  quatrième  des  nombres  {b)\ 
on  aura  la  différence  première  de  la  formule /?t -4- /t  'C , et 
par  conséquent , la  valeur  de  n.  On  tiouvera  ainsi , . 

Si  l’on  retranche  des  quatre  nombres  (J),  les  valeurs  cor- 
respondantes de  «T. , on  aura  les  suivans , 

» ^ 

Ç()gp!td»^38;  69iP'^*,26;  70iP’'‘**,5o  ; 69GP''‘‘**,38;  (c) 

chacun  de  ces,  nombres  est  représenté  par  m ; on  aura  donc 
la  valeur  de  w,  en  prenant  im  milieu  entr’eux,  ce  qui 
donne  ‘ • ' 

I * • * 

m =696p'*^%o8, 

* • t 

La  formule  -t- » t devient  ainsi. 

6<j6p'*^*,38  -h33p'*'^,io67.  X, — 1 iP'*‘‘*,4925.  X^. 

On  peut  la  mettre  sous  cette  forme 

72oP'*^*,22  — 1 iP'*^*,/j925.  — i,44o36)’;  (e) 

il  est  aisé  de  voir  que  les  erreurs  de  cette  formule  com- 
parée aux  nombres  (æ),  ne  sont  que  les  différences  des 
nombres  (c),  à la  valeiu:  de  m]  ces  erreurs  sont  par  con-»- 
séquent  » - ‘ 

*0;  — 5p'**,i2;  -f-5P'*^*,i2,*  o;'  - . . 

elles  sont  dans  les  limites  des  erreurs  dont  les  observations 
elles -mêmes  sont  susceptibles.  • " 

La  formule  (e)  est  à soja,  maoùmumy  lorsque  i,44o36. 


I 
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JEn  multipliant  cette  ViJeur  ciel],  p:ir  24**  39' , on  aura 
35**  3o'  pour  rintervalle  dont  le  maximum  de  la  marée  to- 
tale suit  la  sysigie.  Il  est  visible , par  ce  rjui  précède , que 
cette  quantité  est  encore  l’intervalle  dont  le  maximum  de 
la  hauteur  absolue  de  la  marée  suit  la  sysigie. 

Pour  comparer  sur  ce  point , la  théorie  aux  observa- 
tions, nous  remarquerons  que  la  somme  des  valeurs  de(/) 
et  de  (Z'),  trouvées  dans  l’ait.  X,  peut  être  mise  sous  cette 
forme, 

Cl  ^14.  It.  ^ 

32/b.  } 

Si  l'on  suppose  i = 5 , dans  cette  fonction  , elle  sera  la 
somme  des  quatre  nombres  (a).  La  quantité  a est  la  somme 
des  valeurs  de  (1] — 1, 44^36  )*,  correspondantes  à chacun 
de  ces  nombres.  U est  aisé  d’en  conclure  que  ces  nombres 
sont  représentés  par  la  formule 

( I 2:®.  L ' 1 

40. B.  j^-Hj[rj.(l-4-C08.£^).  ) — 1,44^5^)  -* 

/ 

En  comparant  cette  formule  à celle-ci 

72of’’*^*,22  - 1 i^'**j4925.  (Xi — 1 ,44o36 )* 

qui  résulte  de  l'observatiop , on  aura 

^ 720P’-,22 


a.S  L 

•TC-  7- 


==  1 1 p‘,4925. 


Pour  voir  si  cette  équation  est  satisfaite , nous  observer 

X.»  3 s 

rons  que  Pop  a à fort-peu-près , y,  = -^  j de  plus,  on  a pat 
l’article  XII. 

U s==*  ra°-  47'  i « ^ 20^^  24'  ; 

on 


DIgitized  byG  i 


D É s s C I E N C E s.  loii 

on  trouve  ainsi  que  le  premier  membre  de  celte  d([uatioii 
devient  i5p‘-,223.  La  différence  d’avec  le  second  nienibre 
peut  être  attribuée  aux  erreurs  des  observations  ; ainsi  la 
théorie  est,  sur  ce  point,  d’accord  avec  elles,'*  , . ; 

X I V. 

Pour  m’assürer  encore  plus  de  cette  conformité;  j’cii 
déterminé  la  somme  des  marées  totales  dans  les  sysigies  de 
la  table  première,  relativement  au  jour  qui  précède  la  sysi- 
gie , et  que  je  désigne  par  — i , au  jour  même  de  la  sysigîe , 
et  que  je  désigne  par  zéro , et  relativement  aux  quatre  jours 
qui  la  suivent , et  que  je  désigne  successivement  par  1,2, 
3,  et 4;  j'ai  obtenu  les  résultats  suivans. 


TABLE  SECONDE. 


Jours. 

Mnvécs  toinles 

Marées  totales 

des  équinoxes. 

■ des  solstices 

Pieds. 

Pieds. 

1 

. . . 3o8,  t5 

0.  . , . . . . 





. . . 336,66 

3.  ........  . 

4‘  • • > 

, . 335,  14.  . . . 

Les  sommes  des  marées  totales,  tant  des  (équinoxes  que 
des  solstices,  correspondantes  aux différens  jours,  sont 

. * " l • 

642P*',47;  G92PSg  1 ; 7 1 73  ; 722PS93;  78;  64 1 p'*,  87, 

Si  l’on  prend  üne  moyemie  entre  ies'diflérences  secondes 
successives  de  ces  six  nombres,  on  aura  26P'-,'2ii2,  dont  la' 
moitié  i3p’’,  106 , est  la  valeur  de  p donnée  par  cès 'observa-' 
lions,  et  que  nous  venons  de  trouver  par  la  théorie,,  égale 
Mém.  1790’.  O 
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à i5P^,2â3  f ce  qui  s'accorde  aussi  exactement  qu'on  peut  le 

desirer. 

Nous  verrons  dans  la  suite,  qu’en  prenant  un  milieu  entre 
les  divers  résultats  des  observations , la  distance  du  maxi~ 
mum des  marées f àlasysigie,  està  fort-peu-prèsde36heures 
et  demie;  en  divisant  donc  36'',5  par  24**  Sq',  on  aura  cette 
distance  en  parties  de  l'intervalle  des  marées  consécutives  du 
matiu  et  du  soir  vers  les  sysigies,  et  l’on  trouvera  1,48073. 
Ola  posé , représentons  chacun  des  six  nombres  (^)  par 
la  formule 

K — 1 223,  ( — i ,48073  )*  ; ' 

en  substituant  pourî,  ses  diverses  valeurs  relatives  aux 
jours  — 1,0,  i,2,3,4>et  qui  par  l’article  précédent,  sont 
égales  à 

— 1 , 1 0 1 2.5  ; — o,  1 01 25  ; 0,89875  ; 1 ,89876  ; 2,89876;  3,89876; 
on  aura 

6 K — 23 1 P'-,  967 

pour  la  somme  des  nombres  (^),  résultante  de  la' formule 
précédente;  mais  cette  somme  est  égale  à 4*<^*’'’»^9»  P^“ 
tant , 

K.  :*3=  723p'',  1 88  ^ 

et  la  Ibrmule  précédente  devient  . . 

r 723'^,t88  — > i3?Saa3.  (i  1,48073)*;  (r). 

* 1 • • 

En  y substituant  successivement  pourl^,  ses  valeurs  corres- 
pondantes aux  jours  de  la  table  H , ou  aura  les  six  nombres 

635p*-,o35;  bqoP'-jOgb;  71.8p’',709;  72oP'-,877;f)96P'-,599;  646p‘-,876; 
ces  nombres  comparés  aux  nombres  (^)  donnent  pour  les 
erreurs  de  la.fqrmùJe , 

î - tj  (J 

— 7p'*,436;  4-6Jr-,979;-:.iâ»^,oS3;  -+-4Pv6ob; 


t 
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et  l’on  voit  qne  ces  erreurs  sont  dans  les  limités  de  celles 
des  observations.  I^a  valeur  de  K est,  par  l'article  précéder, 
égale  à 

4o.  B.  (i-Hcos.  £’),  :*  , 

on  aura  donc 


il  î =_  7«"^»88  . 

J • 20.  ( 1 H- cos.  c*  ) ’ 


» 


en  supposant , conformément  à l’article  XII,  £ = 20®  24'  ; 
on  aura  . . • 


2 B.  j = i9PS249; 


c'est  la  valeur  de  la  plus  grande  marée  totale  qui  auroit  lieu  k 
Brest , si  le  soleil  et  la  lune  sc  mouvoient  uniformément  dans 
le  plan  de  l’équateur  , aux  distances r et  r'  delà  terre. 

On  peut  craindre  que  la  formule  (r)  ne  s’étende  pas  à des 
intervalles  aussi  éloignés  du  maximum,  que  ceux  que  nous 
avons  considérés  ; mais  on  s’assurera  facilement  de  son  exac- 
titude , en  développant  le  radical 

. * 

\/ (~.  cos.  -4-  cos.  V*.  ^ cos.  v'*.  cos.  2 -f-  cos.  V*} 

qui  entre  dans  l'expression  de^";  on  trouvera  rjue  les  termes 
multipliés  par  — O/sont  encore  assez  petits  * aux  dis- 
tances précédentes  du  maximum,  pour  pouvoir  être  négligés 
sans  erreur  sensible. 

Si  l’on  divise  7231“;,  188  , par  \ -4-  cos.  e’ , ou  par 
1 ■+■  (cos.  20®  24')^»  on  aura  384**^, 98.  En  multipliant  cette 
quantité  par  1 — sin.  c* , l’expression  des  marées  totales 
des  équinoxes  de  la  table  II , sera , par  l’article  X , de  cette 

* . » r . J . ; 

forme  • 


584'”’, 98.  (i  — sin.  £’)  — L.  (î — 1,48073)*, 

O 2 


DIgitized  by  Google 


io8  Mémoires  DE  l’ A c AD li MIE 

étant  un  coefficient  constant,  ou  indépendant  de  C On 
doit  ici , comme  dans  l’article  XII,  supposer 

^=*  = 7.  (sin.  i4"  58^)’;  e — 20°  24'; 

ce  qui  change  la  formule  précédente  dans  celle-ci, 

583PS56  — L.  (H—  1,48070)». 

On  trouve  delà  même  maniéré,  que  l’expression  des  marées 
totales  des  solstices  de  la  table  II  ,’est  de  cette  forme, 

584p|é»98.  (1  tang.£»).cos.  e» — — 1,48073)»; 

j» 

ce  qui  se  réduit  à 

339PS63— U.a— 1,48073)». 

Pour  déterminer  par  l’observation  , le  rapport  de  L à 1/ , 
nous  prendrons  dans  la  table  II , la  demi-somme  des  marées 
totales  des  équinoxes  correspondantes  aux  jours — 1 et  4;  en 
la  retranchant  de  la  demi-somme  des  marées  totales  des  équi- 
noxes, correspondantes  aux  jours  1 et  2,  nous  aurons  47^‘‘,i  65, 
pour  la  différence.  Nous  considérerons  semblablement  les 
marées  tdtales  des  solstices  de  la  table  1 1 , et  nous  aurons 
28p'-,245,  poiu  la  différence.  Cela  posé,  on  aura, 

L : L'  ::  47>i85  : 26,245. 

On  voit  ainsi  que , suivant  les  observations , les  valeurs  de 
L et  de  L'  ne  sont  pas  égales  entr’elles , et  que  la  première 
étant  supposée secondeest  28,246. 

Ce  résultat  de  l’observation  est  conforme  à la  théorie  ; car 
il  résulte  de  l’article  X,  que  l’on  a 
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Ces  deux  dernières  quantités  sont  dans  le  rapport  de  0,^6075 
à 0,37800;  ainsi  L étant  supposé  47, 160  , L'  est  égal  à or>.,09 , 
ce  qui  diffère  peu  du  nombre  28,243  t donné  par  l’observa- 
tion. La  théorie  s’accorde  donc  parfaitement  avec  les  obser- 
.vations,  siirlaîoi  de  la  diniinution  des  marées  des  équinoxes 
et  des  solstices , à mesure  qu'elles  s’éloignent  de  rinsRinl  de 
\eui  maximum,  v • • , ^ 


Les  marées  du  soir  surpassent  à Brest,  celles  du  malin , 
dans  les  solstices  d'élé;  elles  en  sont  surpassées  dans  les 
solstices  d'hiver.  Pour  déterminer  la  quantité  de  ce  phéno- 
mène,, j’ui  ajouté  dans  dix-sept  sysigies  vers  les  solstices 
d’été , l’excès  des  marées  du  soir  sur  celles  du  matin , le 
premier  et  le  second  jour  après  la  sysigie.  Le  maximum  de 
la  marée  tombant  à-peu-près  vers  le  milieu  de  ces  deux  jours 
d’observation  , la  variation  journalière  de  la  hauteur  des 
marées  est  insensible  dans  le  résultat  qui  ne  doit  par  consé- 
quent renfermer  que  l’excès  des  marées  du  soir  sur  celles  du 
matin , dans  les  sysigies  des  solstices  d'été.  La  somme  de  ces 
excès  dans  les  trente  - quatre  jours  d'observation,  a' été  de 
18PS882.  • ‘ ’ ’ ' ■ 

J’ai  ajouté  pareillement  l’excès  des  'marées  du  matin  sur 
celles  du  soir,  dans  onze  sysigies  des  solstices  d’hiver.  La 
somme  de  ces  excès  dans  les  22  jours  d'observation,  a été 
de  i2P'-,655.  En  prenant  un  milieu  entre  ces  deux  résultats, 
l’excès  d’une  marée  du  soir  sur  celle  du  matin,  dans  les  sysi- 
gies des  solstices  d’été  , ou  d'une  marée  du  matin  sur  celle 
du  soir,  dans  les  sysigies  des  solstices  d’hiver , est  de  oP'-,5G3. 
Par  l’article  IX , cet  excès  est  égal  à 

— 2 A.  sin.  €.  cos.  r.  cos.  (X  — y); 

cette  fonction  , à Brest,  est  donc  égale  à oP',56o. 
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Si  dans  la  table  première,  on  ajoute  séparément  les  hau- 
teurs absolues  des  marées  des  cinq  solstices  d’été , on 
aura  667P'*^*,6i9,  pour  leur  somme.  Relativement  aux  cinq 
solstices  d’hiver,  cette  somme  est  678p'‘'“*,494 , plus  forte 
quels  première,  de  ioP'^,875.  L'influence  delà  plus  grande 
proximité  du  soleil  en  hiver  qu'en  été , se  manifeste  donc 
dans  ces  observations. 

Suivant  l’article  IX  , on  aura  la  différence  des  hauteurs 
absolues  de  la  mer , dans  les  solstices  d'hiver  et  dans  les 
solstices  d'été , de  la  table  première , en  multipliant  la  demi- 
somme  des  mares  totales  de  ces  solstices , par  la  variation 

de  la  fraction  y , du  solstice  d'hiver  au  solstice  d’été  , la 

distance  moyenne  du  soleil  à la  terre  étant  prise  pour  unité, 
• et  en  multipliant  encore  ce  produit , par  le  rapport  de  l'action 
du  soleil , à la  somme  des  actions  réunies  du  soleil  et  de  la 
lune  , rapport  qui  est  égal  à -j.  Ou  aura  ainsi  8p'-,5o  pour  cette 
différence  , ce  qui  ne  diffère  que  de  aP'  ,37  , du  résultat  do 
l’observa  tiou.  , • é 

L’influence  de  la  plus  grande  proximité  du  soleil  en  hiver, 
se  nuinifeste  encore  dans  les  marées  totales  de  la  table  pre- 
mière ; la  somme  des  marées  totales  des  cinq  solstices  d’été 
est  GSqP*-,  174,  et  cette  somme  pour  les  cinq  solstices  d’hiver, 
est  67C)P'‘,973,  plus  forte  que  la  première,  de  11PS799.  . 

ParTârticle  IX , cet  excès  est  égal  à ‘ ! 

i7Pi-^o  — 80.  A.  sin.  e.cos.€.  sin.(X — y). 

Fn  égalant  cette  quantité  à 1 iP'  ,799,  on  aura 

■ ' r ' 

— 2 A.  siii.  e.cos.c.  J Jî  sin-CX — y)  = o'’Si3;.., 
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iiiftia  on  a par  l’article  précédent , » • * ... 

— aA. sin.e.cos.e.  4-  cos.(X  — > y)  = o®'\563; 
on  aura  ainsi  ' v « T ' .r  ' ’ 'p  r ^ • 


tang.(X— T)=s^î 


ce  qui  donne  X — y ==  1 3*  o^ 

11  s^ble  par-là,  que  les  marées  dé  la  secondé  éspe'ce , ou 
qni  .dépendent  dé  l'angle  h se  rapprochent  du  passage 

des  .astres  au  méridien,  d'environ  une  heure,  plus  que  les 
marées  de  la  première  espèce,  (|ui  dépendent  de  l’angle 
2.nt — a mais  il  faudroit  avoir  un  plus  grand  nombre  d'ob- 

servations, pour  être  assuré  de  l'existence  et  de  la  quantité  de 
ce  phénomène,  moyen  le  plus  précis  pour  c'et  objet , est 
de  comparer  les  deux  bnsses:marées  consécutives  du  même 
jour , dans  les  s.ysigies  des  solstices  ; mais  le  recueil  des  obser- 
vations faites  à Brest , dont  nous  avons  fait  usage , ne  marqua 
le  plus  souvent  que  les  basses-mairée&iutermédiaires  entre  les 
pleines -mers  de  chaque  jour.  

x.v  II.  ‘ ; • ; ■ ; 

N eus  avons  observé  dans  l'article  IX,  que  suivant  la 
théorie  „ les  marées  dans  lèsquellesla  lune  est  périgée  doivent 
surpasser  celles  dans  les<|uelles  cet  astre  est  apogée.  Ce  ph<i- 
noHKme  est  indiqué  par  les  observations,  d’une  manière  très-' 
sensible  „ soit  daus  les  sysigies  ^ soit  dans  les  quadratures. 

Pour  comparer  scr  ce  poinf,  la  théorie  avec  les  observations, 
j’ai  ajouté  dans  dixize  sysigîes  fx’i  la.  lune  étoit  vers  son 
pérîfçée , et  dans,  les  douze'  sysigies  voisines  et  correspon- 
dantes où  1 1 lune  étoit  vers  sou  apogée  , les  marées  totales 
éhi  secon4  et  du*  troisième  joui?  après  loi  ay  sîgie.  Ces  majrées 
«mD  très'peo  dÜTéioiiDeB  do  Isus  maximum  donJ»  âllos  sont 
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très-voîsînes.  La  table  suivante  renferme  leurs  hauteurs,' 
avec  les  demi  - diamètres  correspondans  de  la  lime , et  ses 
ddclinaisons,  • 


TABLE  TROISIÈME. 


Haréet  toudos.  * Demi-dianiitres  , D^clinniton» 
de  la  lune.  de  la  lune. 


1714.  Janv. 
Avril. 
Août. 
Sept. 
Oct. 
171 5 Mars. 
Avril. 
Oct. 
Nov. 
1716.  Mai. 
Juin. 
Juillet. 


16.  : . 
3o.  . 
14.  . 

39.. . 

10.  . 
2.5.  . 

8.  .' 
23.  . 
8.  . 
a3.  . 
5.  . 

30.  . 

4.  . 
18.  . 

13.  . 

27- 

11.  . 
36.  , 


31. 

5. 

19. 

A- 

»9- 


pieds. 

. 40,979,  ....  16' 33",  . . 17® 44’ 

. 32,8i3,  ....  14  4^*  .....  i3-»4t> 

. 41,087.  ..  . . . iG  48 13  4° 

. 33,195.  .*...'  14  4® 

. 32,194.  . . , 14  54 Il  O 

, 43,507.  . , , . 16  44*  .....  6 O 

. 53,688.  ..  i . *i4  46.  3 30 

'.  44,778.  i . . . 16  48.  . 4 *5 

. 33,896.  . ; . . 14  4^ ■'  9 10 

, 41.486.  .’  . . . 16  39 i3  O 

. 44)^4^ 40 1 5o 

. 33,853 14  47* 3 30 

. 43,506 : 16  48 8 , 20 

. 3i,944 ^4  48 12  4^ 

. 44,596.'.  ...  16  44 9 30 

. 32,188 14  4^ 20 

. 43,229  . . . '.  16  48 16  3o 

. 30,757.'.  . 14  48 19  ' O 

01,549.  ....  14  47*' >8  30 

. 40,611 16  48 17  45 

. 29,542.  . . . 14  48.  • . . .'19  6 

. 41,514 16  4^>  . . . r . 19  O 

. 3o,028.  ....  14  54 .'18  O I. 

. 57,375,  . . , 16  26.  .'.  . . V16  5q 


. ! 


> 


■ Dans  cette  table,  tous  les  demi-diamètres  de  la  lune  sont, 
ou  plus  grands  (jue  16'  ou  plus  petits  que  i5^ , et  les  marées 

totales 
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totales  ryni  corresponiJciit  aux  preuiiors,  sont  constnniineat 
plus  grandes  que  celles  qui  correspondent  aux  socoruls. 

Si  l’on  ajoute  ensemble,  les  marées  totales  corres])on-r 
darites  aux  dcnii-diamèlres  de  la  lune  plus  grands fjue  i6', 
on  aura  r)o5i’'-,89o:  pareillement , la  somme  des  marées  totales 
corrosj)ondantes  aux  doini-diatuètres  de  la  lune  plus  pt.-tits 
que  i5',  est  de  D85i’'-,(ia7.  La  différence  de  ces  deux  sommes 
est  de  1 ?,G3.  l’oyons  ce  q u’elle  doit  être  par  la  tliéorie. 

On  aura  ainsi , cette  différence  par  l’article  IX,  en  négli- 
geant les  quantités  dépendantes  de  ( A.'  ) , et  qui  sont  insen- 
sibles dans  la  table  précédente  , soit  par  elles -mêmes  , soit 
jiarce  que  les  déclinaisons  de  cette  tal)lc  sont  alternativement 
boréales  et  australes,  eusorte  que  les  quantités  (A')  se  détrui- 
sent mutuellement. 

On  prendra  ledemî-diamètremoyendelalune,dansîe8  vingt 
observ^ations  de  la  table;  ce  demi-diamètre  est  de  i5'  ^5"yi  ; 
on  multipliera  dans  cliaque  observation  , le  carz'é  du  cosinus 
de  la  déclinaison  de  la  lune,  parle  cube  du  rapport  de  son 
demi-diamètre , à i5'  faisant  une  somme  de  ces 

produits  relatifs  aux  douze  observations  dans  lesquelles  le 
demi-diamètre  de  la  lune  surpasse  i6' , on  aura  1 5, 584b. 

En  faisant  une  somme  des  mémès  produits  relatifs  aux 
douze  observations  dans  lesquelles  le  demi-diamètre  de  la 
lune  est:  au-dessous  de  i5',  ou  aura  9,0628. 

I.a  différence  de  ces  deux  sommes  est  4»22i8  ; en  la  mul- 
tipliant par  4 B.  -V,,  étant  la  moyenne  distance  de  la  lune 

à la  terre , dans  les  sysigics;  on  doit,  par  l’article  IX , retrou- 
ver à peu  près  la  différence  observée  122P‘  >263. 

On  a par  l’article  XIIL 

2 B.  |v'4-y,|  = 1QPS249. 

De  plus , on  verra  dans  la  suite  que  est,  à très-peu-près , 

le  tiers  de  pi-,  / étant  ici  la  moyenne  distîuicedela  lime  à la 
Mèm,  J 7QO.  P 


ii4  Mémoires  de  l’Académie 

terre,  distance  qui , à raison  de  l’argument  de  la  variation 
est  d'environ  t4-;  plus  grande  que  la  moyenne  distance  de  la 
lune  dans  les  sysigies  ; nous  ferons  donc 


s 4°  ^ . 

~P  7i3'  ’ 

r'  étant  relatif  aux  distances  sysigies.  Nous  aurons  ainsi 


if.3  ri  I' 

2 B.  yf 

1»^  r 


19P'-,249. 


D’où  l’on  tire 


4, 221  8.  4 B.  i22i’'-,644» 

ce  qui  est  d’accord  avec  le  résultat  122P'-,263,  donné  par 
l’obs(?rvation. 

Les  observations  de  la  table  précédente  peuvent  servir  à 
déterminer  la  valeur  de  2 B.  | -t-  ^ . En  effet  , si  l’on 

ajoute  les  marées  totales  de  cette  table,  on  a pour  leur 
somme,  889P',5i7.  En  ajoutant  ensuite  tous  les  produits 
des  carrés  des  cosinus  des  déclinaisons  de  la  lune,  par  les 
cubes  des  rapports  des  demi-diamètres  corrospondans  delà 
lune,  ù i5'4b",i;  on  a 22,9474  pour  la  somme  de  ces  pro- 
duits. Cette  somme  auroit  été  à fort  peu-prts,  égale  à 24, 
si  la  lune  eût  été  constamment  dans  le  plan  de  l’équateur  ; 
mais  elle  est  plus  petite  à raison  des  déclinaisons  de  la  lune, 
et  l’on  peut  supposer  dans  la  table  III,  que,  relativement  au 
soleil , la  somme  des  produits  des  carrés  des  cosinus  de  ses 
déclinaisons,  par  les  cubes  des  rapports  de  ses  demi-dia- 
mètres correspondons  à son  diamètre  moyen  , est  encore 
22,9474;  il  faut  donc,  pour  avoir  la  somme  des  marées 
totales  de  la  table  III,  multiplier  4 B.  ^ > par  22,9474» 

ce  qui  donne 


4B.  | 22,9474  = 889PS517, 
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On  doit  observer  que  dans  cette  dqnation,  la  valeur  de^j- 

est  moyenne  entre  les  deux  valeurs  de  cette  quaiititi5;  mais 
celte  vaienr  moyenne  est  plus  grande  que  celle  qui  convient 
à la  dist.ince  moyenne  sysigie  de  la  lune.  En  effet,  si  l’on 
prend  le  demi-diamètre  moyen  de  la  lune , dans  les  douze 
S}  sigi{‘S  périgées  de  la  table,  on  aura  1002", 35  pour  ce  demi- 
diamètre;  le  demi-diamètre  apogée  est  887",85,  etledemi- 
di.  mètre  moyen  est  946 10.  Représentons  par  ç,  la  valeur 
do  " , qui  convient  à ce  demi  - diamètre  moyen  ; on  aura 
ej.  1 ,01 102 , pour  la  moyenne  entre  les  deux  valeurs  extrêmes 
de  pi-.  Il  faut  donc , pour  réduire  la  valeur  précédente  de 
2 lî.  I ^ -+^y,  ^ , à la  moyenne  distance  sysigie  de  la  lune , en 
retraiiclier  2 13  y.  0,01 102  ; or  ona2B^=  i9t'-,249;  la 
quantité  à soustraire  est  donc  of'-,  16007;  *î*^is  il  /autd’uu 
autre  cdlé,  ajouter  oi'’-, 090,  parce  que  les  marées  de  la  table 
ne  se  rapportent  jioint  à rinstant  du  maximum  , et  l'on 
trouve  par  l’article  XIII,  qu’elles  sont  pai-lk  diminuées  de 
of’'  ,o9o;  011  aura  donc  ainsi 

2 B.  ^ pr  -H  ^i  ^ = 1 9*'*-,3 1 1 , 

ce  qui  diffère  très-peu  de  la  valeur  que  nous  avons 

trouvée  dans  l'article  XI II. 

XVIII. 

IjOS  hauteurs  absolues  des  marées  de  la  table  première , ne 
sont  pas  comptées  du  niveau  d’équilibre  que  prendroit  la  mer 
sans  l’action  du  soleil  et  de  la  lune  ; elle  sont  comptées  du 

P a 
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zdro  de  Téchelle  d’observation  , qui  est  abaissë  de  plusieurs 
pieds  au-dessous  du  niveau  d’<iquilibre.  Soit  e , la  hauteur  de 
ce  niveau  au-dessus  de  zéro  de  Féchelle  d’observation^  et 
nommons  y*  la  quantité 

( 1 -+-  3.  cos.  a » ) f L s > 

8^.  ç 1 ‘ i r’  T'  5 ’ 

on  aura  par  l’article  X ^ et  par  les  observations  des  équinoxes 
de  la  table  première , 

i421P‘-,4i  1 80.  C4-8o.  /={.  ( 1493?^  201  )* 

Si  l’on  néglige , comme  dans  l’article  XH,  la  fraction 
on  trouvera  par  cet  article 

80./=  27P'-,524, 

l’écpiation  précédente  donnera  ainsiy 
e = 8PS7792. 

On  aura  pareillement,  par  l'article  X , et  par  les  observations- 
des  solstices  de  ta  table  première , 

i346p:.,  1 13  — 80.  e~H  8oy!(  1 — 3.  sin.e’)  = j.  | i55oP'-,i47|; 
en  faisant  t — 20^  , cette  équation  donnera 

e=  8p'-,73i6. 

Ces  deux  valeurs  de  e sont  fort  peu  différentes;  en  prenant 
entre  elles  un  milieu  , on  aura 

e=  8p'-,7554. 

On  peut  ainsi , dans  chaque  port , déterminer  le  véritabfo 
niveau  d’équilibre  de  la  mer. 


DBsScXBXrCBS. 

XIX. 


Des  hauteurs  des  marées  vers  les  quadratures. 

Pour  déterminer  ces  hauteurs  , nous  reprendrons  les 
expressions  complètes  à.ey  , et  y''  de  l’article  IX  ^ et  nous 
observerons  que  si  l’on  augmente  ou  «i  l'on  diminue  l’angle 
de  90°,  on  aura , en  réduisant  y'  et  y"  en  série , et  en  sup- 
posant ^ peu  considérable , comme  cela  a lieu  vers 
les  quadratures , 

< I -h  3.  cos.  1 

1 — S P 

'T 


C Li  S 

4-  B.  1 cos.  v'*  — cos.  V’ 


H-2B.  -p.  COS.’v®.  yj 


il.  cos.  v'“ 


y,,  cos.  cos.  V* 

^'=A.  ^.sin.  v'.cos.v'.sin.  (X — y)zt:  A.  --  .sin.  v.  cos.  v.cos.  (X — y) 

4-2 B.  I y, cos.  v'^  — y.  cos.  v=*  I , 

^ I 


1 


L I,  S 

cos.  V * — y.  cos,  V 


• t)’. 


le  signe  4- ayant  lieu  vers  le  premier  quartier,  et  le  signe- 
ayant  lieu  vers  le  second  quartier  de  la  lune. 

L’excès  de  la  marée  du  matin  sur  celle  du  soir,  dans  les  qua- 
dratures lie  l'équinoxe  du  printemps,  sera 

2A. sin.  r.  cos. e. cos.  (X  — y). 

Dans  1rs  quadratures  de  1 équinoxe  d’automne , cette  quan- 
tité sera  l'excès  des  marées  du  soir  sur  celles  du  uiatiAj  et 


t 
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comme  elle  est  négative  par  rarticle  XV , il  en  résulte  que 
dans  les  (juadratures  des  écpiinoxes  du  printemps,  la  marée 
du  soir  surpasse  celle  du  matin  , et  qu  elle  en  est  sui'passée 
dans  les  <|Uadratures  îles  é({uinoxcs  d’automne. 

Ün  considérant  les  expressions  précédentes  dey'  etdey'% 
on  voit  d'abord  que  les  déclinaisons  du  soleil  et  de  la  lune 
influent  sur  les  hauteurs  absolues  de  la  mer,  et  sur  les  marées 
totales  des  quadratures;  ensorte  que,  toutes  clioses  égales 
d’ailleurs,  les  plus  grandes  de  ces  marées  totales  ont  lieu 
vers  les  solstices  où  la  déclinaison  de  la  lune  est  nulle  dans 
les  quadratures , et  les  plus  petites  ont  lieu  vers  les  équinoxes 
où,  dans  les  quadratures,  la  lune  est  à sou  maximum  de 
déclinaison.  On  volt  ensuite  l influence  des  distances  du  soleil 
et  de  la  lune  sur  ces  marées. 

Si  dans  un  nombre  i d'équinoxes  du  printemps , on  consi- 
d-^'m  les  deux  quadratures  voisines  entre  lesquelles  chaque 
équinoxe  est  compris  ; si  l'on  considère  pareillement  dans  le 
même  nombre  d équinoxes  d’automne , les  deux  quadra- 
tures voisines  qui  comprennent  cliaqiie  équinoxe  ; si  l'on 
ajoute  ensîtiible  les  hauteurs  moyennes  absolues  du  jour 
même  delà  quadrature  et  des  trois  jours  suivans;  enfin , si 
ron  nomme  (II  ) la  sonmie  de  toutes  ces  hauteurs;  ou  aura, 
en  négligeant  les  «jiiantités  insensibles,  et  en  suivant  l’ana- 
lyse par  laquelle  nous  avons  déterminé  la  valeur  de  (/^)  dans 
l'article  X, 

/TTN a /.  ( I 3 f O»  î*-;  , . ... 

^ 6'-  ^ ~ ÎJ.’  ^ é"  I » 

-H  1 G / B.  cos.  O — J I , 

-h  1 G / B.  sin.  r».  ^ -L  »4_.  A | 

3t.  S 


^ S V • 

.cos,  — v) 


-H  4 B.  y*. 


^sin.  £=•  H 


I 
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Si  l’on  nomme  (L)  la  somme  des  mardes  totales  correspou- 
daiites , on  aura 


(L)  = 02 /.  B.  I y,,  cos.  £=*  — “I 

*+-  32  i B.  <7*.  sin.  £=•  S -H  y ? , 

^ ^ • 

Csin.  t’-f-  ~ ) 

H- 8 / a'.  B. v\  ) 

I pV  cos.  e>  ^ 


En  consîdt^rant  de  lam^me  manière,  les  quadratures  d’un 
nombre  i de  solstices  d'ëté,  et  celles  du  même  nombre  de 
solstices  d'hiver,  et  en  désignant  par  (H')  la  somme  des 
hauteurs  absolues  des  marées  du  jour  môme  de  la  quadra- 
tureet  des  trois  jours  suivans,  et  par  (U)  la  somme  des  marées 
totales  correspondantes  ; on  aura  à très-peu-près , 


( H')=  — S ^ s,  ( , _ 3.  sin.  £»)  J 


-+-  i6.  / B.  I ^ — y.  cos.  £’ 
— i6iB.^’.  sin.  £ . I 


, V sm.  £=  — — . cos.  £^  / 

-4  ia'B.  UK  ) [; 

I y, — -^.cos.£“) 

(L' ) = 32  I B.  J ^ — y.  cos.  £^| 

— 32  Z B.  9*.  sin.  c’*  I ^ H-  I 


— 8 i.  a'  B.  y*. , 


• A d.  S # 

Sm.  £® -y^  COS.  £^ 

T s 


. . l 

y COS.C»^  . 
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Dans  cos  expressions  do  (II),  (L)i  (^0»  et  (L') , resL  la 
moyenne  distance  du  soleil  à la  terre  ; / est  la  moyenne 
distance  de  la  lune  dans  les  quadratures,  distance  qui,  à 
raison  de  l'argument  de  la  variation , diffère  un  peu  dè  la 
moyenne  distance  de  cet  astre,  dans  les  sysigies;'^  est  la 
moyenne  distance  angulaire  du  soleil  et  de  la  lune  au  solstice 
ou  à l’c^uinoxe , à l'instant  de  la  quadrature  ; ensorte  que  q* 
est  une  moyenne  entre  toutes  ses  valeurs  relatives  aux  diverses 
quadratures  que  l'on  considère  ; t est  la  plus  grande  décli- 
naison de  la  lune;  v est  le  moyen  mouvement  synodi(jue 
de  la  lune  dans  l'intervalle  de  deux  marées  consécutives  du 
matin  ou  du  soir  vers  les  quadratures  ; eîifiii , cet  intervalle 
étant  pris  poim  unité,  a'  est  la  somme  des  carrés  des  quatre, 
intervalles  de  l'instant  du  minimum  des  nîarées  dans  les 
quadratures,  à l'instant  de  la  basse -marée  intermédiaire 
entre  les  deux  marées  d'un  même  jour,  dans  cliacun  des 
quatre  jours  que  l'on  considère  dans  clia(|ue  (piadrature. 

Ixs  expressions  précédentes  donnent 


(ir)-.(ij)  = 


g-  ^ ^ ^ (■  y 


(L')~ 


i6  / B,  I sin.  €’.  ( 1 — 2^*) 

8 /.  a'.  B.  ( ^ )’.  ^ I • sin.  e\  cos.  c . 

( Ir..  cos.  e>  — ).  ( pf  — cos.  £=•  ) ’ 

(I  ) = 02  i.  B.  I ri-  -J-  ^ . sin.  £’.  ( i — 2^’)  , 

1 ()  /.  u'  B.  ( y,  y.  ( H-  ~ ).  t/*.  sin.  t’.  cos.  t’. 


( y.  cos.  £=* y ).(y 'J*  COS.  ). 


s . 


On  voit  ainsi,  que  les  marées  des  quaelraturcs  des  solstices 
l'emportent  sur  les  marées  des  quadratures  des  équinoxes. 


XX. 


1 
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X X. 

Pouîi  comparer  sur  ce  poiat,1a  tli(^orîeanx  observations, 
j’ai  consitlcrd  les  observations  des  marches  dans  les  quadra- 
tures, <leia  même  manière  que  les  observations  des  marées 
de.s  sysi:;ies  d<'  la  labié  première  ; c'est-à-dire  qne  dans  chaque 
éipu'noxe  et  dans  chaque  solstice  , j'ai  considéré  les  deux 
<jna(  irai  lires  consécutives  entre  lesquelles  il  est  conijjris.  Dans 
chacMie  quadiatnre,  j'ai  pris  la  somme  des  hauteurs  moyennes 
absolues  delà  mer,  et  celle  des  marées  totales  du  jour  même 
de  la  quadrature,  et  des  trois  premiers  jours  qui  la  suixent. 
La  table  suivante  oflie  les  résultats  que  j'ai  obtenus;  cliacune 
des  hauteurs  absolues  et  des  maroK^s  totales  de  cette  laide 
est  le  résultat  des  huit  hauteurs  absolues  et  d'-s  huit  marées 
total(  s des  huit  jours  d'observation  , considérés  dans  chaque 
équinoxe  et  dans  chaque  solstice. 

TABLE  QUATRIÈME. 

MARÉES  DES  QaADR.YTURES  DES  ÉQUINOXES. 

Itiüt.'ur»  cot.iios. 


1711. 

Sept.  . 

<)o,9j3.  . . 

( 

Mars. 

io^,éj44-  • ♦ 

. . . 67,007 

1712.  < 

Sept.  . 

l 

Sept.  . 

1714.  1 

Sept.  . 

. . . 72,614 

Sept.  . 

• 

. . . 71,042 

1716. 

Mars. . 

f 

Mars.  . 

. . . 72,716 

1716.  } 

Mars.  . 

0^)444  • • 

. . . 71,945 

l 

Sept.  . 

Total.’ 

i02oP'*'**,5g6 

699p'*‘>’,029 
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MARÉES  DES  QUADRATURES  DES  SOLSTICES. 


Hnutciirs  absbiucs. 

Alorcct  toialo. 

1711.  Juin.  . . 

PiCfl.». 

Pied»" 

. . . 78,547 

C Juin.  . . 
’7>*-  1 Juin.  . . 

f Juin.  . . , 

1714.  s Juin.  . . . 

^ Déc.  . . , 

. . . 8o,o35 

^ Juin.  . . . 
'7^^-  1 Déc.  . . . 

. . . 84,146 

^ C Juin.  . . 

1 Juin.  . . . 

Total. 

io67t”'*,6i  1. 

8i8i’''‘‘‘,757. 

J’observerai  sur  ces  résultats  , que  le  d(5faut  des  observa- 
tions dos  basses-marëes  , m’a  forcé , dans  les  quadratures  du 
solstice  d'hiver  de  1714»  de  considérer  les  quadratures  du 
5i  décembre  de  cette  année,  et  du  1 5 janvier  lyio.  Pour 
multiplier  les  observations,  j’ai  considéré  en  1712  et  i7i4t 
les  deirx  quadratures  consécutives  qui  ont  précédé,  et  celles 
qui  ont  suivi  l’équinoxe  d'automne;  ensorte  que  les  premiers 
nombres  de  ces  équinoxes,  dans  la  table  précédente,  sont 
relatifs  aux  deux  quadratures  dont  l’une  précède  et  l’autre 
suit  riK-diatemeiit  cet  équinoxe,  et  les  seconds  nombres  sont 
-relatifs  aux  deux  quadratures  dont  rime  précède  et  l’autre 
suit  immédiatement  1 équinoxe.  On  doitfaire  une  remarque 
semblable  sur  les  nombres  relatifs  aux  équinoxes  de  mars 
171G,  et  aux  solstices  de  juin  1712,  171461  1716.  J’aurois 
bien  désiré  de  pouvoir  considérer  autant  de  solstices  d'hiver 
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qîip  (le  solstices  dcLé  ; mais  le  dcTaiit  d'observations  no  nin 
l’a  pas  permis. 

On  voit  par  la  table  TV,  que  , conformciment  à la  thf^orie, 
les  m ir(5os  totales  des  (juadratiires  des  solstices,  remportent:' 
sur  les  inatdes  totales  dos  (jiiadratures  des  é(juinoxes.  Ce 
pluinomène  est  si  sensible,  (|uo  le  plus  petit  des  nombres 
relatifs  aux  quadratures  des  solstices,  surpasse  le  plus  grand 
desjnombres  ndatifs  aux  quadratures  des  (^ipiinoxes. 

Nous  retrouvons  ici  l’infliience  de  la  position  des  nœuds 
de  l’orbite  lunaire  en  1711  et  171p.  ; influence  que  nous  avons 
observeie  dansl’articleXI.  Los  niardes  totales  des  (juadratures 
des  éejuinoxes  de  ces  deux  années  sont  plus  foibles  que  celles 
des  années  suivantes. 

' Les  déclinaisons  du  soleil  et  delà  lune  influent  pareillement 
sur  les  hauteurs  absolues  des  marées  , mais  d’une  manière 
moins  sensible  que  sur  les  marées  totales  ; car  la  différence 
du  total  des  hauteurs  absolues  des  marées  dans  les  solstices 
précédons , au  total  de  ces  mêmes  hauteurs  dans  les  é<jui- 
noxes , n’est  que  de  > tandis  que  cette  même  diffé- 

rence pour  les  marées  totales  est  de  1 i9*”-,7o8 , et  par  consé- 
quent plus  que  double  de  la  première,  comme  cela  doit  êtr® 
par  l’article  XIX. 

XXI. 

Comparons  maintenant  la  théorie  aux  observations  ; pour 
cela,  nous  allons  reprendre  l'expression  de  (L'  ) — ( L),  de 
l’article  XIX , et  évaluer  ses  différens  termes.  Considérons 
d'abord  le  terme 

Sa.  / B.  ( ^ -H  y ).  sin.  c*. 

Nous  verrons  dans  la  suite  , que  l’on  a dans  les  moyennes 
distances 


1^4  M^MOIRESDB  l’ a C a D M T b 

mais  à raison  de  l’argument  de  la  variation  , la  valeur  de  r'. 

est  plus  grande  d^un-;-f;,  dans  les  fjuadratures  que  dans  les 

moyennes  distances;  ce  qui  diminue  la  valeur  de  , et  la  ré- 
duit à de  sa  valeur  moyenne;  nous  ferons  donc  dans  les 
quadratures , 

L 117  s 

y*  — y* 

Quant  à la  valeur  de  B.  — ; nous  observerons  que  Ton  a par 
larlicle  XIÎI, 

♦ ' 

sB.  ( -^  -4-  ^;  ) = i9‘"',249  ; 

maivS  dans  cette  équation , est  la-  moyenne  distance  de  la 
lune  dans  les  sysigics,  et  cette  distance  est,  à raison  de 
l'argument  de  la  varialion,  plus  petite  d’un  -rh  >*  que  la 

moyenne  distance  de  la  lune,  ce  qui  rend  ^ égal  à -fj:  de  sa 

valeur  moyenne,  et  par  conséquent , égal  à-—.  y.L’ëqua» 
tîon  précédente  donne  ainsi 

B. = 2P'-,36i8, 

on  aura  par  conséquent,  en  observant  que  / =■  5, 

32  L B.  ( )•  sin.  t’=  i483p'-,2i,  siu. 

Letermé— ).  sin.  de  l’expression  de 

. (L')  — (L)i  devient  — 92PS984-  sin.  en  y supposant,, 
conformément  à l’article  XII,  = r-  sin.  (i4°  3o')*.  Le 
terme 

— i6  i.  a'.  B.  ( ^ y.  (^1-+-^  ).  ü*.  sin.  £*•  cos.  £* 

(^.COS.t'' (-^ CO&  £') 
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cIp  la  m<'me  expression,  ne  peut  être  évalué , îi  moins  ffne  Ton 
ne  connoisse  la  vai(*ur  ile  i’anpçle  f.  INoiis  ailoiis  voir  bientôt 
<piorot*an^le  doit  être  supjiosé , à fort-peu-prèsde  i ç)°7.  Kons 
o'  serveroiis  ensuite  f(ue  Ton  a par  l’article  suivant,  a'  = 
5,o4‘^.  D’ailleurs  u est  le  moyen  mouvement  synoditpie  de 
la  lune  dans  1rs  (|uadratun's,  dans  rîntiTvalle  de  deux  marées 
cons(‘cutiv(  s du  matin  ou  du  soir  vers  le  minimum  des 
marées,  inlervalle  que  nous  verrons  ci -après  être  égal  à 
20^  14'  10".  On  aura  ainsi , en  ayant  égard  à l’argument  de  la 
Viirialion , 

t/=  12®  54^  35'*; 

cola  posé  , le  terme  précédent  devient  — 

L'exj)ression  de  ( L' ) — ( L)  donne  piir  consJtp.eîit , lots'pie 
i = 5 


(L')  — (L)  = g()6P*  ,6o.  sin.  e*» 

La  table  IV  donne 

(L')  — (L)  = îi9’"-,7o8; 

mais  dans  cette  table , il  y a huit  solstices  d’été , etdeuxsoîlîcea 
d^liiver.  Dans  les  solstices  d'été,  le  solril  plus  éloigné  de  Li 
terre,  a moins  d’action  pour  diminuer  les  marées  des  (|ua- 
dratures  ; ces  marées  en  sont  donc  augmentées  de  la  dilïé- 

ronce  de  2 B.  -^à  sa  valeur  moyenne.  Dans  les  solstices  d’éi^é, 
la  valeur  de  rest  augmentée  d’environ  ~ , ce  qui  diminue’ 
^ B.  — , d’environ  B.  — . Il  faut  doue  multiplier  cette 

dernière  quantité  par  4^»  qni  est  l’excès  du  nombre  des  jours 
considérés  dans  les  solsticoîs  d’été,  sur  celui  des  jours  consi- 
dérés dans  les  solstices  d’iiiver,  ce  (|ui  donne  1 iP'-,bbb , qu’il 
faut  retrancher  de  la  somme  8i8p'-,757  des  marées  solsti- 
ciales de  la  table  I V , pour  avoir  la  somme  que  l’on  aurait: 
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eue,  si  Ton  avoit  considéré  amant:  de  solstices  d'iiîver  que 
de  solstices  (rélé.  On  aura  ainsi  8o7ï’',  571  , pour  colle  somme, 
CO  qui  donne  pour  le  résultat  de  l'observation  , 

(U)  — (L)=io8i%o4?.. 

]V1  ai n tenant , si  dnnslen'sultatgGG'^-jGo.  sin.  de  la  théorie, 

on  suppose  c = , il  deviendra  io7P'  ,7o,  ce  qui  ne  diffère 

que  d’environ  un  demi-pied  du  résultat  de  l’obst^rvalion,  et 
ce  qui  prouve  la  justesse  de  la  valeur  supposée  pour  e. 

XXII. 

« 

I-Æ  minimum  des  marées  totales  n’a  point  lieu  le  jour 
m»*me  de  la  quadrature;  il  suit  cette  phase,  du  même  in- 
tervalle dont  le  maximum  de  la  man'e  totale  suit  la  sysigie. 
Nous  avons  déterminé  dans  l’art.  XIII,  cet  intervalle  par  la 
loi  des  man'es  totales  vers  les  sysigies;  voyons  si  la  loi  de  ces 
marées  vers  les  quadratures,  conduit  au  même  résultat. 

Pour  cola,  j’ai  ajouté  sépaiénientdans  les  quadratures  de 
la  table  IV,  les  marées  totales  relatives  à chacun  des  quatre 
jours  que  j’ai  considérés  dans  chaque  quadrature , et  j'ai 
obtenu  les  nombres  suivaus 

5g7P.eJ»^55 . 3^gP‘*«J»^53  ; 557P''^*,46;  4t3P’*^*,23;  (æ') 

Le  premier  de  ces  nombres  est  la  somme  des  marées  totales 
relatives  au  jour  même  de  la  quadrature;  le  second  est  la 
somme  des  marées  totales  relatives  au  premier  jour  qui  la 
suit  ; le  troisième  est  la  somme  relaiive  au  second  jour,  et 
le  quatrième  est  la  somme  relative  au  troisième  jour.  Cha- 
cune de  ces  sommes  est  le  résultat  de  jours  d’observa- 
tion, dans  les(|iiels  la  quadrature  étant  arrivée  alternative- 
ment le  matin  et  le  soir,  on  peut  supposer  par  un  milieu , 
ijue  dans  toutes  ces  observations^  la  quadrature  est  arrivée 
à midi. 


DES  S C*1  E N C E S.  ïp.y 

Prenons  pour  unit.',  l’intervalle  de  deux  mardos  consé- 
cutives du  matin  ou  du  soir,  veis  les  (piadiat lires,  et  nom- 
mons la  distance  de  la  basse-marée  intermédiaire  cuire 
deux  marées  d’un  Jour  quelconque  fort  voisin  de  la  qua- 
drature, à la  quadrature  supposée  arriver  à midi.  On  s'as- 
surera , comme  dans  l’art.  XIII , que  les  sommes  (a'  ) peu- 
vent être  rejirésentées  par  la  formule  m’  — n'X.-h-p'  . 

On  verra  ci -après,  que  la  quadrature  étant  supposée 
arriver  à midi , la  marée  du  matin  du  jour  même  de  la 
([uadrature  , précède  le  midi  , de  S**  33'  36".  On  verra 
d'ailleurs  que  l'intervalle  de  deux  marées  consécutives  du 
malin  ou  du  soir  vers  les  quadratures,  est  de  ?.5*‘  i/j'  lu"  ; 
on  aura  donc  relativement  au  jour  de  la  quadrature , 


l 


s»-  :.y  "fi" 

lit*'  li*' 


0,10893. 


En  augmentant f.  successivement  d’une,  deuxet  trois  unités , 
om^aura  les  valeurs  de  C,  relatives  au  premier,  au  second 
et  au  troisième  jour  qui  suivent  la  quadrature. 

Maintenant,  si  l’on  suit  exnctementloprocédéderarl.  XIII, 
0:1  trouvera  (jue  la  formule  m'  — /i'  -H  p'  ’C*  devient 

4o5p'"'’*,77  — i;-4-  25p’"<’%9475.  X.^; 

expression  que  l’on  peut  mettre  sous  cette  forme 

346p‘'*’*,75 -4-25p‘*‘''‘,9475.  — 1,50817)*;  (e') 

En  donnant  successivement  à les  quatre  valeurs  précé- 
dentes, on  aura  quatre  nombres  qui  doivent  rep résulter  les 
nombres  (a'),  et  qui  comparés  à ces  nombres,  donnent 
pour  les  erreurs  de  la  formule, 

opi«*  00  ; — iP'‘‘‘’‘,35  ; oP‘‘'‘'*,oo. 

Ces  erreurs  étant  fort  petites;  ■ on  voit  que  la  formule  (e')  » 
toute  l’exactitude  qu’on  peut  désirer. 
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Otto  formule  est.  à sou  mlnirninn , lorsfjuc  r,=  ),5o8i7r 
en  multipliant  ceLt(?  valem  <Ier,  par  riiilervaHo  cloriô''  14*  10"  , 
que  nous  avons  ])rls  pour  unité,  on  aura  58'*  4^  pour  1 inter- 
valle dont  le  minimum  de  la  marée  totale  suit  l.i  qmidia- 
tare.  Par  l’art.  XIJ.Î , le  maximum  de  la  marée  totale  suit 
de  5.V‘5o'  la  sysif^ie,  d’oii  il  n'sulfe  que  le  mininiiirn  doit 
suivre  du  même  iriiervallo  la  f|iiadrature.  lai  difiéreiice  entre 
les  résaliats  donnés  par  les  observations  des  sysigieset  p::r 
celles  des  (piadratnres  est  9}'  54'  ; cette  ililférenceest  dans  les 
lijniles  (bs  ern'urs  dos  observations. 

i'our  comparer  la  théorie  à la.  formule  (c'  ),  nous  obser- 
verons que  la  suuuiie  des  valeurs  de  (L)  et  de  ( L' ) de 
Part.  XIX,  est  à très-peu -près  égale  à 


Sil  on  suppose / = 5,  danscett''  fnnnule,  ellesera  la  somme 
dos  fjuatre  nombre  (</');  i!  est  la  ilc  d'en  eouclure  «pie  ces 
nombres  seront  r(*pr<'.s<uités  ]'ar  la  fornude. 


En  comparant  cette  formule  à la  formule  (e'),  on  aura 


A = 346^476 


d'où  Ton  tire 


On 


l 


DE*  S C I E N C E 8. 

on  aura  ensuite , 

a A.  (i — C08.  p*H-cos.  f^)  — cos.  r’|.  ü* 

(■;îf.cüs.e>  — cos.  €^). 

fvi  Ton  suppose  dans  le  premier  membre  de  cette  ëfjiiation  , 
cotîformëmeut  à ce  que  nous  avons  trouvé  dans  lurticl® 
XXI, 


= 25pS9/,7r> 


L 


U7 


“î  «= 


O ^\r>^  • #«  ■ 


12^  Ù 


H'  55" • 


il  devient  27P'-,45q,  ce  (jui  ne  diffère  que  d'un  pied  et  demi, 
du  résidraf  .'>5P'-,f}475 , donné  par  Fobservatiun. 

11  éprenons  l'équation 

540p'-,75 


ao.  ( X -h  C0.1. 1 )* 
S 


Dans  cette  équation , la  valeur  de  — est  une  moyenne  entre 

tout(S  les  valeurs  de  cette  quantité,  corrcsponxlantes  aux 
observations  de  la  table  IV  ; or  , dans  cette  table  , il  y a dix 

ë(|uinoxes  dans  lesquels -p-  est  égala  sa  valeur  moyenne  ; il 
y a liuit  soltices  d'été,  dans  chacun  des  piels  cette  quantité 
est ^ de  sa  valeur  moyenne;  enfin,  il  y a deux  solstices 

<1  hiver,  dans  lescpiels est de  sa  valeur  moyenne.  On 
doit  donc  supposer  dans  l’équation  précédente  , cette  quan- 
tité égîile  à o,.j85  de  sa  valeur  moyenne.  De  plus,  lu  valeur 

de  -jji-dans  cette  même  équation  , n'est  que^  de  sa  valeur 

moyenne  ; en  faisant  donc  dons  les  moyennes  distances 

L s 

~=  K*  *7T  > 

l'équation  précédente  donnera 

4--  (^*  {x  — 0,985  )==9P‘  ,i8oa5. 
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Reprenons  maintenant  l’équation 

=i9P'-,249, 

trouvée  dans  l’article  XIII.  Dans  cette  équation , est 
de  sa  valeur  moyenne  ; elle  devient  ainsi, 

2 B.  4-  1 ) = 1 9’’S249  î 

on  aura  donc 

,x  — o,f)85  9pi-.i8oa3 

~ îï-/»-+-i  j9P'-.*43  ’ 

et  par  conséquent 

(X  = 3,0071. 

Cette  valeur  de  |x  diffère  très -peu  de  3;  ainsi  l’on  peut  sup- 

1 S 

poser  , àfort-peu-près  triple  de-^. 

Nous  avons  trouvé  dans  l'article  XVII,  une  seconde  valeur 

I S 

de  2 B.  cette  valeur  est  19p‘-,3ii  ; elle  a sur 

celle  de  l’article  XIII,  l'avantage  d'étre  indépendante  de 
l'évaluation  de  l’angle  e;  en  en  faisant  usage,  on  trouve 

H = 2,9944, 

■ 

Yaleur  encore  très  - approchante  de  trois.  La  moyenne  entre 
ces  deux  valeurs  de  p,  est 

(X  = 3,0007 , 

ce  qui  diffère  si  peu  de  trois , que  l’on  peut  négUger  la 
différence. 

XXIII. 

Les  observations  m^ont  fait  connoître  que  la  loi  de  la  varia- 
tion des  marées  totales  près  de  ^eur  minimum , n est  pas  la 
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niéme  dans  les  dquinoxes  que  dans  les  solstices.  Pour  cela, 
j'ai  ajouté  sépai'ément  dans  les  observations  delà  table  IV, 
les  marées  totales  correspondantes  au  jour  mémo  de  laqua- 
dratiiie , que  je  désigne  j>ar  zéro,  et  aux  trois  jours  suivans, 
que  je  désigné  par  1,2,  et  3.  La  table  suivante  offre  les 
résültafs  que  j’ai  obtenus 


TABLE  CINQUIÈME. 


|Oort. 

des  êquinoxri. 

dci  soiiliccf. 

pifdt. 

pied*. 

0 ^ . 

. . . . . 214,24. 

1 

Z 

ï95,77- 

3 .....  . 

Si  de  la  somme  des  marées  totales  des  équinoxes , correspon- 
danies  aux  jours  o et  3 , on  retranche  la  somme  des  marées 
totales  dos  éf|uinoxfS , com  spoudantes  aux  jours  i et  2 ; 
on  aura  67P‘-,4i  pour  la  difiérence.  (’ette  même  différence, 
relativement  aux  marées  totales  des  solstices , n'est  (jue  de 
36PS38. 

Maintenant,  si  l'on  représente  par  a •+-/.  , la  loi  de  la 

variation  des  marées  totales  vers  les  quadratures  dos  équi- 
noxes, et  par  -4-  cotte  mémo  loi  vers  les  (juadratures 
des  solstices,  Tétant  l'intervalle  d’une  marée  quelcouffue, 
au  minimum  des  marées  ; ou  aura  par  les  observations  pré- 
cédentes , 

l:  P W 67p‘-,4i  : 36PS35. 

y oyons  quel  doit  être  le  rapport  de  / à , suivant  la  tliéoé 

R a 


1 
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rie.  Il  est  facile  cle  conclure  de  l’ariicle  XIX,  que  ce  rapport 

est  celui  de 

• 1 s Si 

&m.  € H-  2..  — r 2.  -T.  cos. 

r’  y • , 

il  sin.  e • 

L , S L S , 

-p-,  COS.  t* -p-  P p.  COS.  e 

En  substituant  pour  e,  sa  valeur  jg*’  3o',  on  trouvera  par 
l’article  XXI 

I : r ::  1,5721  : 0,6640, 

ensorte  que  l Étant  suppesd  égal  à 67^'-, 4 1 , P est  égal  à 
32P‘-,62  ; ce  qui  diffère  peu  du  résultat  36p'-, 38 , donné  par 
l’observation.  On  voit  ainsi  fjuela  théorie  s'accorde  aussi  bien 
avec  les  observations , relativement  à la  variation  des  marées 
vers  les  quadratures,  que  relativement  à leur  variation  vers 
les  sysigies.  J’ai  reconnu  encore  (pie  les  observations  s ac« 
cordoient  avec  la  théorie,  d’une  manière  très-précise,  rela- 
tivement aux  variations  de  la  grandeur  des  marées  vers  les 
quadratures,  dues  aux  variations  de  la  parallaxe  lunaire. 

XXIV. 

O N a vu  dans  l’article  XIX,  que  dans  les  quadratures  de 
l’équinoxe  du  printemps,  les  marées  du  soir  doivent  l'em- 
porter à Biesl  sur  celles  du  matin,  et  qu’au  contraire,  les 
marées  du  matin  doivent  l'emporter  sur  celles  du  soir,  dans 
les  quadratun  s de  l'équinoxe  d’automne.  Pour  vériliiT  ce 
phénomène,  j’ai  ajouté  dans  onze  quadntures  vers  l'éipii- 
noxe  du  printemps,  l'exa'sdes  marées  du  soir  sur  celles  du 
matin  , le  premier  et  le  second  jour  aprAs  la  (juadrature.  La 
somme  de  ces  excès  a été  de  gf’  ,681 . J'ai  ajouté  pareillement 
dans  tri  i/.o  quadratures  vers  réijuinoxe  d automne  , l'excès 
des  rnan'es  du  malin  sur  celles  du  soir,  la  somme  de  ces  excès 
a été  de  ioP'-,424'  milieu  entre  ces  observations,  on 

aoP'-,4i9  pour  l excès  d’une  marée  du  soir  sur  cidledu  matin, 
dans  les  quadratuies  de  ré(|uinoxe  du  printemps,  ou  d'une 
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marëe  du  matin  sur  celle  du  soir,  dans  les  quadratures  do 
l’équinoxe  d'automne. 

Nous  avons  trouvédans  l’article  XV,  ot'-,5G5,  pour  l'excès 
des  marées  du  soir  sur  celles  du  matin,  dans  les  sysif^ies  des 
solslic('S  d'été.  Cet  excès  doit  être  au  précédent,  parles  arti- 
cles IX,  et  XIX,  dans  le  rapport  de -4--^  à ou  dans 

le  rapport  de  4 à 3 , ce  qui  eSt  à fort-peu-près  le  rapport 
des  uombres  oP'-,663  et  oP'-,4  1 9* 

XXV. 

On  peut  déterminer  le  niveau  d’équilibre  de  la  mer,  par 
les  marées  des  quadratures,  coriijiie  nous  l'avons  déterminé 
dans  l’arliele  XVIII,  jiar  les  marées  des  sysigies.  Pour  cela , 
on  retr.mchera  de  la  somme  des  vingt  liauteurs  absolues  de 
la  table  IV,  li  demi-somme  des  \ingt  marées  lotabs  de 
la  même  table,  et  l'on  aurà  par  l’article  XIX  , en  conser- 
vant les  dénominations  de  l'article  XVIII, 

i6o.  e — %of.  {2. — 3 sin.  £*)=  i329P'-,324- 

On  a par  l’ariicle  XVIII, 

160.  e — ?o.yi  (2  — 3.  sin.  £*)=  i355p'-,85o. 

le  terme  — 80/(2  — 3.  sin.  f*)  est  à fort -peu- près  le  même 
dans  ces  deux  équnlions  ; ainsi  la  valeur  de  e conclue  de  la 
première,  est  moindre  que  s<i  valeur  conclue  de  la  seconde  , 
de  la  quantité 

i?i/i5P'-,a5o  — i3aç)P'-,Tai 
iGo 

Mais  cette  seconde  valeur  est  égale  à 8p'-,7554,  parParticle 
XVIII;  Li  première  est  par  conséquent  égale  à 8p'-,5896. 

I.a  différence  qP',  i658  des  deux  valeurs  de  e,  déterminées, 
l’nne  j)ar  les  marées  des  sysigies,  et  l’autre,  par  les  marée» 
des  quadratures,  doit  elle  être  attribuée  aux  erreurs  des 
observations,  ou  aux  circonstances  locales  qui,  dan»  no» 
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porls,  nh^rent.  les  résiillals  de  la  thëoiie?  c’est  ce  que  des 
observations  [)lusnom!)reuses  pourront  apprendre  un  jour.  Je 
suis  cepen<laiit  t rès  porté  à croire  f|ue  cette  différence  tient 
au  moins  en  partie,  aux  circonslances  locales,  t*'  I.a  diffé- 
rence 2r)t'-,52b  des  deux  seconds  membres  des  éfjuations 
pnîcédentes,  me  paroît  trop  considérable  pour  dépeudre 
uni([uement  des  erreurs  des  observations.  2'^  Nous  avons 
observé  dans  l'article  premier,  que  dans  nos  ports  , la  mer 
en  descendant,  n'atteint  jamais  ex.ictonient  sa  plus  petite 
hauteur  donnée  par  la  théorie;  mais  dans  les  (piadratnros 
où  elle  s’élève  moins  que  dans  les  sysigies,  la  mer  doit  en 
approcher  davantage  : ainsi  le  niveau  de  la  mer  doit  |)aroîtrs 
j)lus  bas  dans  les  marées  des  quadr.itures  que  diUis  celles  des 
sysigies.  Ce  qui  vient  encore  à l’appui  de  ce  n'sultat,  c est 
qtie  nous  avons  trouvé  dans  l'article  XVI II,  la  videur  de  e 
plus  petite  dans  les  sysigies  des  solstices  ({ue  dans  celles 
des  équinoxes.  Cette  considération  doit  influer  sur  le  rapport 
dos  forces  lunaires  et  solaires,  conclu  par  les  hauteurs  des 
man'es,  puisque  ces  hautonirs  ne  sont  point  exactement 
celles  qui  résultent  de  la  théorie;  la  diff<'rence  des  diverses 
valeurs  de  e étiint  peu  sensible  à Brest,  le  rapport  de  ces 
forc(j5  est  bien  déterminé  par  les  hauteurs  des  marées  que 
l'on  y observe  ; mais  dans  ü'autres  ports,  les  diverses  valeurs 
de  e peuvent  très-sensiblpineiit  différer  par  les  circonstances 
locales  , et  d.ins  ce  cas,  le  rapport  des  forces  lunaires  et  so- 
h\ir<'S  ne  sera  plus  exactement  donné  par  les  hauteurs  des 
marées. 

XXVI. 

Des  heures  et  des  intervalles  des  marées  vers  les  sysigîes,. 
Reprenons  l’équation 

tang.2(n^-4-tS — — X)=  cos.v*.sîn.2(^  — ^') 

I* 


L 


s 
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trouvée daiisrarticle  IX , et  mettons  la  sous  cette  forme, 

tftng.2(n^*+-tS — — \)=  cos.  v'’.siii.  2(0'  — <’>) 

g L 

-,  COS-V"*  +pî.COS.v'*.CüS.2(ô' <J>) 

L'angle  — <J),  citant  peu  consid^-rablo  vers  les  sysigics, 
nous  pourrons  nc^gliger  sa  troisième  puissance,  et  nous  au- 
rons , 

nt-^xi  — — X=  cos.  v'*. ( 

-p.  cos.  cos.  v' 

-t-  tS  — est  l’angle  horaire  du  soleil.  Pour  le  réduire 
en  temps,  il  faut  le  multiplier  par  ; cet  angle  est,  par  l’ar- 

ticle VllI,  relatif  à un  instant  (jui  précède  de  trente-six  heures 
et  demie  celui  (]ue  l’on  considère;  rm.isoupeut  sans  erreur 
sensible,  le  rajiporter  à ce  dernier  instant,  en  diminuant  con- 
venablement l'angle  X,  Soit  alorsT  l’angleX , rdduiten  temps  ; 
l’heure  de  la  marée  sera  donc 

T -H  -^.cos.  v'"  (<^— <)). 

(•^.  cos.  v*-+--^.cos.v'^).  lL>^ 

Considérons  l’heure  de  la  pleine  mer  du  jour  même  de  la 
sysigie.  L'angle^'  — est  nul  à l'instant  du  maximum  des 
marées,  et  cet  i.istmt  suit  toujours  la  sysigie  d’un  intervalle 
constant , et  tjui  est  d'environ  trente-six  lieures  et  demie  ; 

est  doue  iié'gatif  relativement  aux  marées  du  jour 
même  de  la  sysigie.  Ix)rsrjue  cette  phase  de  la  lune  arrive 
^le  matin  , cet  angle  est  plus  petit  (|iie  lorsque  la  sysigie 
arrive  à midi  La  marée  sysigie  doit  donc  alors  retarder  sur 
l'heure  moyenne  de  la  marée  sysigie , en  prenant  pour 
eette  heure,  celle  quialieu  lorsc^ue  la  sysigie  arrive  à midi. 
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L'heure  de  la  marée  sysi^îe  doit,  au  contraire,  avancer  sur 
l’heure  moyenne,  lorsque  la  sysigie  arrive  le  soir.  On  ramè- 
nera donc  à cette  heure  moyenne,  la  pleine  mer  d'une  sysigie 
quelconque,  en  ajoutant  à l'heure  observée,  la  quantité 

I.  v.  , 

~i:~  » 

étant  le  moyen  mouvement  synodîque  de  la  lune  dans 
l'intervalle  d’i. ne  heure,  <t  /'  étant  le  ncanbre  d'heures  dont 
la  sysigiesuit  le  midi.  «;est,à  forNpeu  près,  d’un  demi-df  gré, 

ce  qui  réduit  la  quant ité  préc<Vlenîe  à /.  Il  suit  de-lii  que 

l’on  doit  ajouter  ou  retram  lier  de  l'heure  o'  st  rvée  de  la 
marée,  une  minute  et  demie  environ,  pour  chaque  heure 
dont  la  sysigie  suit  ou  pn'cède  le  midi. 

Le  phénomène  du  retard  ou  de  1 avancement  des  marées, 
suivant  que  la  sysigie  arrive  plus  tôt  ou  plus  lard  , est  un 
des  premiers  (jue  M.  de  (lassini  ait  tiré  des  oLservalions.  11 
avoit  fixé  à 2'  j^ar  heure,  l.i  correction  (jiie  nous  venons  de 
trouver  d'une  minute  et  deuiie  : les  observations  consitb'n'es 
en  giaïul  nombre  , m'out  fait  voir  (jue  cette  correction  est 
^-peu-piV  s telle  epu'  la  théorie  la  donne. 

Soit  U le  mouvement  synodiejnede  la  lune,  depuis  l’insrant 
delà  man'e,lois  jue  la  sysigie  atrive  à midi,  jus'|u‘àl  instant 
du  maximum  de  la  marée;  l'ht'ure  de  la  pleine  nit*r,  du 
jour  même  de  la  sysigie,  vers  les  équinoxes,  sera,  à très- 
j)eu-près 

T — -Ji-.U.  cos.  f. 


et  le  jour  d’une  sysigie  vers  les  solstices , riieiire  de  la  plein* 
mer  sera 


ainsi  I 


Digitized 
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ainsi  , l’henre  moyenne  de  la  pleine  mer  des  sysigies  des 
drjuinoxes,  (loir  rotanler  sur  cf  lie  des  sysigies  des  solstices, 
d’une  quantité,  à forl-peu-près  , égale  ù 

U.  siîi.  tanç.  g. 


La  fonction 
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augmente  dans  le  périgée  de  la  lune,  et  diminue  dans  son 
api'gée  ; les  marées  du  jour  de  la  sysigie  doivent  donc  , tout 
étant  égal  d'ailleurs  , avancer  dans  le  péiijjée  de  la  lune,  et 
retarder  dans  son  apogée. 

(^es  divers  résultats  ont  lieu  pour  les  marées  du  soir,  comme 
pour  celles  du  malin;  la  seule  différence  entre  elles  , est  que 
la  valeur  de  U n’est  pas  la  môme  pour  ces  deux  marées  : 
elle  est  moindre  d’environ  dans  la  marée  du  soir  ; l'heure 
de  cette  man'e  retarde  par  conséquent , 6ur  l’iieure  de  la 
marée  du  malin , de  la  qiianrité 


JL  fio.  ,hcur« 


ou  d'environ  i8',  ensorte  que  si  Theure  de  la,  marée  du 
matin  est  a , celle  de  la  marée  du  soir  sera  , à - peu  - près , 
a -H 

XXVII. 


Pour  vérifier  ces  résultats  par  les  observations,  j’ai  ajouté 
les  heures  des  marées  du  matin  à Brest,  dans  trente -six 
sysigies  que  j’ai  prises  le  plus  près  que  je  l’ai  pu  des  «iqui- 
noxes , en  ramenant,  par  la  règle  précédente,  les  heures 
des  marées  à ce  qu’elles  auroient  été  i si  la  sysigie  fût  arrivé^ 
Mém.  170g.  S 


Miîmoi RES  DE  L* Academie. 
h inidi;  et  en  considérant  à la  fois  doux  sysigîes  consécii- 
, tivcs,  pour  faire  disparoître  l’effet  des  variations  des  distances 
do  la  lune.  J'ai  trouvé  5o'  o"  pour  la  somme  de  ces 

heures,  ce  qui  donne  3*'  “'**23'  3"  pour  l’heure  moyenne  de 
la  marée  du  matin , k Brest , dons  les  svsîgîes  vers  les  équi- 
noxes. J’observerai  ici  que  dans  ces  résultats  et  dans  tous 
ceux  qui  suivent,  les  heures  sont  comptées  en  temps  vrai. 

J'ai  ajouté  de  la  même  manière , les  heures  des  marées 
du  matin  , dans  trente-six  sysigies,  que  j'ai  choisies  le  plus 
près  (jiie  je  l ai  pu  des  solkices,  en  considérant  de  plus, 
autant  de  solstices  d’été  que  de  solstices  d’hiver,  pour  faire 
disjiaroître  L’effet  delà  variation  des  distances  du  soleil.  J’ai 
trouvé  118**'“"*  46'  3o"  pour  leur  somme,  ce  qui  donne 
5hcur*s  pour  l'heure  moyenne  de  la  marée  du  matin 

à Brest , dans  les  sysigies  vers  les  solstices.  Cette  heure  avance 
donc  par  les  observations  précédentes,  de  6'  5"  sur  l'heure 
moyenne  des  sysigies  des  équinoxes. 

En  considérant  de  la  même  manière  , les  marées  du  soir 
è Brest , j'ai  trouvé  par  quarante-six  observations,  3*’*"”* 

, pour  l'heure  moyenne  de  la  marée  du  soir  vers  les 
sysigies  des  équinoxes  ; et  j'ai  trouvé  par  quarante  obser-» 
valions,  3’’""^'^*  36'  o"  , pour  l’heure  moyenne  de  la  marée  du 
soir  vers  les  solstices.  Cette  heure  avance  donc  sur  la  pré- 
cédente, de  4*  56"  : ainsi  l'avance  des  marées  sysigies,  par 
l'effet  des  déclinaisons,  est  à la  fois  conlirmée  par  les  obser- 
vations des  marées  du  mal  in , et  par  celles  des  marées  du  soir: 
Le  milieu  entre  les  avances  des  marées  tlu  matin  et  du 
soir  dans  les  observations  précédentes,  est  5'  1";  mais  dans 
ces  observations,  les  sysigies  considérées  vers  les  équinoxes 
et  ver.s  les  solstices,  étoient  sensiblement  éloignées  do  ces 
points,  eu  sorte  (jue  pour  comparer  au  résultat  précédent, 
sou  expression  analytique, 

• y.  tin,  g.  iang.  f..  O** 

■» 

À 

il  faut  supposer  e moindre  que  l’obliquité  de  l'écliptique , 
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et  ne  !e  porter  qu’à  i6  ou  17  et  alors  la  formule 

préct^tlente  est  d’accord  avec  L’obs'  rvation. 

Si  l’on  prend  un  milieu  entre  les  73  oi'S'^rvntionsjm^ct?- 
dentes  des  marées  du  matin,  on  trouve  (|u’à  Brest  l lieur© 
moyenne/le  la  marée  du  matin  dans^les  svsî^ies , est  do 
3**  ?.o'  5o'^  En  prenant  semblablement  un  milieu  entre  les 
86  observai  ions  précédentes,  des  manVs  du  soir,  l’heure 
moyenne  de  cette  marée  dans  les  sysigics , < st  de  3^*  58'  58"; 
elle  est  par  conséquent  plus  avancée  que  lu  première  1 do 
i8'  8",  ce  qui  est  conforme  à la  théorie. 


XXVIII. 

Pour  déterminer  par  les  observations,  Teffet  de  la  va- 
riation de  la  distance  lunaire,  j’ai  ajouté  lis  heures  des 
marées  du  matin,  dans  dix-huit  sysigies  dans  lesquelles  le 
demi -diamètre  de  la  lune  surj)assoit  16',  en  ramenant  ces 
heures  à celles  qui  auroient  eu  lieu,  si  la  sysigie  fut  arrivée 
à midi  ; j’ai  trouvé  57'’  4°^  pour  leur  somme. 

J’ai  pareill»  ment  ajouté  les  heures  des  dix  - huit  marées 
sysigies  correspondantes,  dans  lesquelles  le  demi-diamèire 
de  la  lune  étoit  au-dessous  de  i5',  et  j’ai  trouvé  63'’  62' 
pour  leur  somme  , ce  qui  donne  2 >'  ^o"  pour  la  différence 
moyenne  l'iitre  les  iieures  des  marées  apogées,  elles  iieures 
d(  s marées  }>érigées  dans  ces  observations. 

J ai  ajontiî  encore  les  heures  des  marées  du  soir  dans  les 
dix-liuit  sysigies  j>érigée8  précédentes,  et  j’ai  ti-ouvë  64'*  12' 
pour  leur  somme.  Les  heures  des  marées  du  soir  dans  les 
dix-huit  sysigies  apogées  .précédentes  , m’ont  donné  pour 
leur  somme  (iS**  14^  3o",  ce  rjui  donne  à-peu-j)n’s  i3'  pour 
la  différence  moyenne  entre  les  heures  des  marées  sysigies 
apogées  et  celles  des  marées  sysigies  périgées , dans  ces 
observations:  ainsi  le  retard  des  marées  sysigies  apogi^s  sur 
les  marées  sysigies  périgées,  est  à la  fois  indiqué  j>ar  les 
observations  des  marées  du  matin , et  par  celles  des  marées 

S Z 


î4o 
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du  soir.  Ce  retard  dans  les  mardrs  du  soir  n’est  qn’envîron 
deux  tiers  de  ce  mémo  retard  dans  les  marées  du  matin, 
et  cela  doit  être  suivant  l’analyse  de  l’article  XX\’I , jjarce 
que  la  distance  des  marées  du  soir  du  jour  même  de  la  sy- 
sigie,  au  maximum  marées,  n’est  qu’enviromles  deux 
tiers  de  cette  même  distance  relative  aux  marées  du  matin. 

■ La  somme  des  dix-huit  demi-diamètres  de  la  lune  périgée 
dans  ces  observations,  a été  de  299'  4^^^  > somme  îles 
dix-huit  demi-diamètres  aj)ogées  correspondans , a été  de 
267'  . Si  I on  prend  un  résultat  moyen  entre  Tes  obser- 

vations des  marées  du  matin  et  celles  des  maré(  s du  soir, 
on  trouve  qu'à  une  variation  d'une  minute  dans  le  demi- 
diamètre  de  la  lune,  répond  une  variation  de  9'  27'',  dans 
l’heure  lie  la  marée  du  jour  même  de  la  sysîgîe,  ou  plus 
exactement , dans  la  demi  somme  des  heures  des  marées 
du  matin  et  du  soir. 

Comjtarons  sur  ce  point  la  théorie  aux  observations.  On 
e vu  dans  l'article  XXVI  que  le  retard  des  marées  apogées 
dépend  de  la  diminution  de  la  fonction 


A.  TT  1 teur« 

jji  • • 1 


Soit  d r'  la  variation  de  r'  ; la  variation  correspondante  de 

U sera  comme  l’on  sait,  à peu  près  — 2 U.  ; la  variation 

de  la  fonction  précédente  sera  ‘donc  en  observant  que 
L ^ 

V — , > 


hcor« 


Le  donn-dinmèlre  moyen  de  la  lune  étant  supposé  de  16' 
45",  I dans  les  sysigies,  on  a 

/ H üo’' 
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' ü est  ici  le  moyen  mouvement  synodlque  de  la  lune , dejjiiîs 
l’instant  moyen  entre  les  deux  man'es  du  jour  de  la  sysigie 
6uppos(5e  arriver  à midi,  jusfiu'à  l'instant  du  juaximum 
la  marée.  En  supposant  que  ce  maximum  suit  de  trente-sîx 
Iieures  et  demie  la  sy  sigie , U sera  le  moyen  mouvement  syno- 
dîque  de  la  lune  vers  les  sysigies,  dans  l'intervalle  de  39'',et 
par  conséquent,  il  sera  à fort-peii-près  égal  k 20®  7' , ce  qui 
donne — 10'  53"  ]>our  la  fonction  précédente.  Sa  valeur 
donnée  par  les  oliservaiions  préc«'d<  nles , est  — 9'  27".  La 
différence  1'  6"  est  dans  les  limites  ch^s  erreurs  des  observa- 
tions, vu^sur-tonl  l'incertitude  qui  existe  sur  le  moment 
de  la  pleine  mer.  Nous  verrons  d'ailleurs  dans  la  suite  ^ la 
raison  {>ar  laquelle  la  théorie  surpasse  un  peu  sur  ce  point 
le  résultat  des  observations. 


XXIX. 


Il  est  facile  , par  Tarticlc  XXVI,  de  déterminer  le  retard 
journalier  des  marées  vers  les  sysigies.  Si  U exprime  le* 
^ mouvement  syncnlique  de  la  lune  dans  l’intervalle  d’une 
des  deux  marées  du  jour  même  de  l.i  sysigie,  à la  marée 
correspondante  du  troisième  jour  qui  la  suit;  le  retard  de 
la  marée  de  ce  troisième  jour,  sur  la  marée  du  jour  même 
de  la  sysigie,  sera  dans  les  équinoxes, 


I. 


4-.  U.  cos.  f.  1 


heure 


(77--+-—).  i5‘^ 


et  dans  les  solstices,  il  sera 


J beure 


cos.  t 


Ces  formules  sont  d’autant  plus  exactes,  que  l’instant  da 
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maximum  de  la  ma*r<'e , tombe  à-peu-près  an  Tnîlien  d& 
l’intorvalle  que  nous  considérons.  On  voit  ainsi  (|ue  le 
retard  des  marées  est  plus  grand  dans  Ils  sysigies  dr» 
solstices,  que  dans  celles  des  équinoxes;  on  voit  eucor© 
que  ce  retard  est  plus  grand  dans  les  sysigies  où  la  lune 
est  périg(%,  que  dans  celles  où  elle  est  apogée. 

Pour  vériBer  ces  résultats  parles  observations , j’,.i  ajouté 
le» retards  des  maréc5  du  matin,  du  journièiue  de  la  sysigi© 
au  troisième  jour  qui  la  suit,  dans  vingt-(|uatre  <3bs;  rvations 
le  plus  voisines  (jue  j'ai  pu  choisir  des  é(juinoxes,  en  ayant 
soin  de  considérer  à la  fois  deux  sysigies  coiiséciitivf  s.  La 
somme  de  ces  retards  a été  de  45**  62'  3o",  ce  qui  donne 
i*’4!y  4^"  pour  le  retard  moyen. 

J’ai  ajouté  pareillement  Its  retards  des  marées  du  soir, 
du  jour  même  de  la  sysigie,  au  troisième  jour  qui  la  suit, 
dans  trente  observations  le  plus  voisines  que  j’ai  pu  choisir  des 
équinoxes , en  ayant  toujours  soin  de  considérer  à la  fois 
deux  sysigies  consécutives.  La  somme  de  ces  retards  a été 
de  55*'  17'  3o'*,  ce  qui  .donne  i**  5o'  55"  pour  le  n tard 
moyen. 

En  prenant  un  milieu  entre  ces  retards  des  marées  du 
matin  et  du  soir,  011  a i**  5o'  8",  12  pour  le  retard  moyen 
des  marées,  du  jour  même  de  la  sysigie  au  troisième  jour 
qui  la  suit , ce  qui  donne  36'  45*^  pour  le  retard  journalier 
des  marées  sysigies  vers  les  équinoxes. 

En  considérant  de  la  même  manière , les  retards  des 
marées  du  matin  , dans  vingt  - deux  observations  le  plus 
voisines  que  j’ai  pu  choisir  des  solstices,  j’ai  trouvé  leur 
somme  égale  à 4^**  07',  ce  qui  donne  2**  3'  49'^  pour  le 
retard  moyen. 

La  somme  des  retards  des  maré>es  du  soir  dans  trente- 
deux  observations  semblables , a été  de  65**  49'  3o",  d’où 
résulte  2**2'  4^'^  pour  le  retard  moyen. 

Le  milieu  entre  ces  retards  des  marées  du  matin  et  du 
soir,  est  2*‘ 3'  49*^ > ce  qui  donne  ^1'  ’i6"  pour  le  retord- 
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journalier  des  marées  sysigies  vers  les  solstices,  retard  qui 
est  de  4'  35"  plus  grand  que  vers  les  équinoxes.  On  voit 
ainsi  que  les  observations  des  marées  du  matin  et  du  soir 
vers  les  sysigies,  concourent  à établir  l’influence  des  décli- 
naisons des  astres , sur  le  retard  Journalier  de  ces  marées. 

Si  Ton  prend  un  ifiilieu  entre  les  retards  des  marées  du 
matin  et  du  soir  , tant  vers  les  écjuinoxes  que  vers  les 
solstices , dans  les  observations  précédentes  ; on  trouve 
jb«ur«  58", 5 pour  le  retard  moyen  des  marées,  du  jour 
môme  de  la  sysigie , au  troisième  jricir  qui  le  suit. 

■ Suivant  les  formules  précédentes , ce  retard  doit  être  plus 
grand  vers  les  solstices  que  vers  les  équinoxes , de  la  quantité 

'ü,  $in.  €.  taog.  €-1^  « 

ao'* 

U est  le  moyen  mouvement  synodique  de  la  lune,  dans 
l’intervalle  des  marées  (jue  l’on  considère , c’est-à  dire  dans 
l’intervalle  de  5'®"*  i**  67':  sa  valeur  est  d’environ  58°  ao'. 
£n  égalant  donc  la  formule  précédente  à la  différence  ob- 
servée des  retards , différence  qui , par  ce  qui  précède , est 
égale  à i3'4t  "*  0*1  auia,  à fort-peu-près , £ = 19”  7;  ce 
qui  peut  être  admis  ; ensorte  qu’à  cet  égard,  la  lliéorie  est 
d accord  avec  les  observations. 

XXX. 

L’accroissement  du  retard  journalier  des  marées  périgées 
vers  les  sysigies  , et  la  diminution  du  retard  journalier  des 
marées  apogées  vers  les  sysigies  , sont  indi<]uécs  d’une 
manière  très  - sensible , par  les  observations.  Dans  neuf 
marées  sysigies  du  matin,  dans les(|uelles  le  demi-diamètre 
de  la  lune  surpassoit  i6' , j’ai  trouvé  53'  pour  la 

somme  des  retards  des  marées,  du  jour  inerne  de  la  sysigie, 
«U  troisième  jour  qui  lu  suit,  taudis  que  la  somme  de  ces 


« 
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r<  fil  nls , dans  les  uiar  'cs  S)  siîi if'S  voisines  ou  correspondantes, 
dans  les  [ueilos  le  tlemi-Jianitlre  de  la  lune  étoit  au-dessous 
de  i5',  n* a été  (luc  do  7'. 

La  soimno  (.les  retards  des  marées  du  soir,  dansli'S  nu'mes 
Sysigies  pérlgi'es,  a été  de  19'' 55';  dans  1rs  mêmes  sysigics 
np  >gées  , cette  somme  n’a  été  cpie  de  j'y'. 

1^0  phi'iiomèiie  fjue  nous  considérons  ici  est  si  sensible, 
que  dans  chaoaiie  des  observations  prëc('dentes,  le  plus  petit 
retard  observé  des  marées  périg('es  a surpassé  le  plus  grand 
retard  observé  des  marées  apogées;  ce  qui  prouve  la  nc'ces- 
sité  do  considérer  à la  fois  , dans  la  détermination  des  retards 
des  manies  sysigies,  les  deux  sysigics  cons('CUtivrs,  lorsque 
l’on  veut  iiiire  disparoîlre  refTet  de  la  variation  des  distances 
de  la  lune  à la  leire. 

Si  l’on  prend  un  milieu  entre  les  retards  des  marées  du 
matin  et  du  soir,  dans  les  observations  précédentes;  on 
trouve  que  le  retard  Journalier  des  marées  pt'rigées  a'  été 
plus  grand  que  le  retard  journalier  des  marées  apogées , do 
12' 29". 

I.a  somme  des  dcmi-diarnètres  de  la  lune"  périgée  dans 
ces  observations , a été  de  149^  5o",  et  la  somme  des  demi- 
diamètres  de  la  lune  apogée,  a été  de  )55'  29"  ; ainsi  , la 
différence  12'  29"  des  retards  Journaliers,  répond  à i*49l^ 
de  variation  dans  le  demi- diamètre  de  la  lune  , ce  qui  donne 
6'  00"  de  retard,  pour  une  minute  d’accroissement  dans  ce 
demi-diamètre. 

Pour  comparer  sur  ce  point , latliéorîe  aux  observations; 
noJîS  remarquerons  que , par  ce  qui  précède,  la  variation  du 
retard  des  marées  périgées  et  apogées , dépend  de  la  variation 
de  la  fonction 

1 T , hfure 
» 1 

• H-  l5<> 

Supposons  que  varî*  de  d r'  ; la  variation  de  U fiera , à fort» 

peu-près^ 
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peu-près , — 2 U.  ; en  nommant  donc  la  valeur  moyenn» 

L 3 S 

de  la  fonction  précddenle  , et  en  observant  que = —r  à- 
fort-peu-piès  ; on  aura 


pour  la  variation  de  cotte  fonction. 

Par  un  milieu  entre  les  retards  journaliers  des  mardes 
svsigiis  vers  I«s  é'juinoxf  s et  vers  les  solstices,  la  valeur  de 
q n-lative  à un  Jour,  est  do  3(/;ea  supposant  ensuite  que 
la  variation  (?P  n'ponde  à une  minute  de  variation  dans  le 
demi-diamètre  de  la  lune,  et  fjue  le  demi-diamètre  moyen 
de  CCI  astre  soit  de  i5' 

-T- ^ 49''- 

» 

I.es  ob'^ervations  nous  ont  donné  — 5o''  ; elles  sont  dono 

à cet  égard , parfaitement  conformes  à la  théorie. 

XXXI. 

Le  retard  dr*s  marées  vers  h'S  sysigies,  offre  un  moyen  do 
déterminer  le  rapport  des  forces  lunaires  et  solaires.  Pour 
cela,  reprenons  1 équation  trouvée  dans  1 article  XXVI. 

tang.2(/i^-f-xrf — ^ — X)=  -p-.  cos  v'*.  sin.  2 (0'  ô) 

— — — j •, 

-^.cos,  V*H-  -p^.cos.\'\cos.2(^'  — <^) 

Si  l’on  nomme  (X , le  retard  de  la  marée  du  jour  même  do 
sysigie,  au  troisième  jour  (jui  la  suit , ce  retard  étant  moyen 
entre  le  retard  d<‘ssysigiesdes  écjiuuoxes,  et  celui  des  svsigies 
des  solstices  ; cette  équation  donnera  , eu  observant  que 

Mém.  1790» 
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rinstant  du  mr.xîmum  des  marées  est  à-peu-près  au  milieu 

de  riutervalle  cpie  nous  coiisidcrons, 


tant,  fx  = sin.  U 


cüs.  U 


(X  ('tant  (évalué  tm  arc  de  cercle,  à raison  de  ifî®  parlieure, 
et  U (5ta:it  le  moyen  mouvement  synodifjue  delà  lune,  dans 
l'intervalle  de  la  marée  du  jour  de  la  sysigie , à lu  marée 
du  troisième  jour  r^ui  la  suit.  On  aura  donc 

tan",  

iin.  U — /»•  CüS.  ü 


Le  retard  |.t  est  par  l'article  XIX,  de  701 8", 5 en  temps.  En 
le  convertissant  en  dej^rés  , ou  a 

|x  = 29®  î4'  38". 

Le  moyen  mouvement  synodique  de  la  lune  dans  1rs  s}*si- 
gies,  ptmdant  l'intervalle  de  trois  jours  plus  70 8", 5,  est 
de  lÜ'  a5"  ; c'est  la  valeur  de  U : on  trouvera  ainsi  d ins 
les  sysigies, 

L • ■ 

r* 

- Tour  réduire  ce  rapport  des  forces  lunaire  et  solaire , à 
la  distance  moyenne  de  la  lune  à la  terre , il  faut  le  dimi-  * 
mær  d'environ  tv  , àraison  de  l'argunKiiit  de  la  variation;  mais 
il  faut  l'augmenter  ensuite  , à-peu  près  de  4r,  parla  consi- 
délation  suivante. 

pans  l’érpiatioû  = o , qui , par  l'article  IX  , détermine 
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l'îiistant  delà  pleine  mer,  -^est  multiplié  par  — w,  mù 

dtaiit  le  moyen  mouvement  du  soleil,  et  est  multiplié 

par  n — w',  élant  le  moyen  mouvement  de  la  lune. 
Ainsi  le  rapport  des  forces  lunaire  et  solaire  , donné  par  , 

les  retards  des  marées , est  celui  de  {n  — m'  ).  à(n — m)^ 

il  doit  donc  être  augmenté  de  sa  ( ^ partie  , ou 

L*  S 

d’environ  — , jioiir  donner  le  rapport  véritable  de-p-  à — ; on 
aura  ainsi , par  les  retards  observés  dos  marées  sysigies, 

T, 

Ç = 3,i56o5, 

ce  rjui  diffère  peu  du  rapport  trouvé  par  les  hauteurs  des 
marées  dans  l’article  XXII. 


XXXII. 

Des  heures  et  des  inten’ulles  des  marées  vers  les 

quadratures. 

Reprenons  l’équation 

tant.2(/ï^-i-ti— X}=  cos.  v'*.  sin.  — <^) 

-;^.COS.  V’-H-^.COS.v'\COS.2(<y <J>)  ’ 

trouvée  dans  l’article  XXVI.  Si  l’on  y change  dans 
90*^  -H  , OU  dans  270“’  -H  ^>' , elle  deviendra 

long.  2(n^-+-ti> — (î>— cos.  v'**.  sin.  2(0'  — <^)  . 

_ • 

COS.  V'^.COS.  2.  (<;>' — -^.COS.V* 

Ta 
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l’angle  étant  peu  considérable  vers  les  quadratures, 

nous  pouvons  négliger  son  cube , ce  <|ui  donne 

— 9 -+-90“ — X—  -^.cos.  v'\  (<!/  — 6) 

T Z T 

~JT‘  cos.  V V.  cos.  V* 

yj  y 

^ est  l'angle  horaire  du  soleil;  en  le  réduisant  en 
tcrn])S  , on  aura  pour  l'iienre  de  la  pleine  mer 

(jheures-f-X-H  ~.cos.  (9'  — <t*) 

J S 

cos.  v'* -p-.  cos.  V* 

Dans  les  quadratures  des  équinoxes , cette  fonction  devient 
ti-  rürL-peu-j)rès , 

Çhfuro»  ^ X—  U',  cos  f . ( 1 H-  -;V.  sin.  f’).  1 •'**'^* 

cos.  c’  — ii}0 

et  dans  les  quadratures  des  solstices , elle  devient  à-pon-pi'cs 

I 

6’’*"'” -h  X — ü'.  cos.f.  ( 1 — -rVtang.  e). 

/ \ é '2\r  ^ 

cos.  £’). 

U'  étant  le  mouvement  synoJique  delà  lune , dopnisHnstant 
de  la  pleine  mer  cjuc  Ion  considère,  jusfju'à  J instant  du 
minimum  de  la  marée,  où  Li'  est*  nul,  O second  instant 
suit  la  (juadratiire  d'un  intervalle  constant;  ainsi  le  jour 
mtine  de  la  quadrature,  1 angle  ü'  est  ])lus  petit,  lorsque 
la  quadrature  arrive  le  malin  , que  lorsqu'elle  arrive  à midi  ; 
il  est  pins  giand,  lorsque  celte  ])hase  arrive  le  soir.  J'in 
prenant  d;.nc  pour  l’iieure  moyenne  de  la  marée  du  jour 
de  la  quadrature,  celle  qui  a lieu  lorsque  la  (juadialijre 
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arrive  hmitli;  l'heure  de  la  rnarée-quadratuic  doit  retarder 
sur  l’heure  moyenne , lorsque  la  cjiiadrature  arrive  le  matin  ; 
elle  doit  au  contraire  avancer,  lorsfjue  la  quadrature  arrive 
le  soir.  On  ramènera  donc  à-lort-peu-près , à cette  heur© 
moyenne  , l inslant  de  la  pleine  mer  d'une  quadrature  quel- 
conque, en  ajoutant  h 1 heure  observée,  la  quantité 

-•  i.  V. 


V étant  le  moyen  mouvement  synodîque  de  la  lune  dans 
l'inierv.ille  d une  hejire,  et  / élaiil  le  nombre  d’heures  dont 
la  quadrature  suit  l’instant  du  midi.  L’angle  u est  à-peu- 
pr^s  d’un  demi  il<‘gr<*,  ce  ijui  r duit  la  <}uantilé  j)récéu('ii(e 
à /.  5',  ensorle  (jue  l’on  doit  ajoutf.T  ou  retranclu  r de  l'heure 
oliservée  delà  man'e,  environ  trois  minutes  jjonr  chaque 
heure  dont  la  quadrature  suit  ou  précède  l’instant  de  midi  ; 
mais  les  termes  de  Tordre  U'^que  nous  avons  négligés,  et 
qui  sont  fort  sensibles  vers  les  quadratures,  diminuent  un 
peu  cette  correction  , et  la  réduisent  à deux  minutes,  et 
demie,  coiinue  nous  le  verrons  hienlol. 

Il  est  clair,  par  les  formules  précédenlrs,  que  Theurc  de 
la  marée  des  quadrutun'S  des  solstices  doit  retarder  sur  celle 
des  quadratures  des  équinoxes.  En  retrancliaiit  les  expres- 
sions analyti(jues  de  ces  lieun.'S,  et  en  observant  (|ue  sin.  e* 
étant  une  petite  fraction  , on  jient  négliger  les  quantités 

mnltiplié<?s  par-^.  sin.  t*  ; on  trouve  que  le  retard  des  marées 

quadratures  solsticial- s , sur  les  marées  quadratures  équi- 
noxiales , est  à fort*peu-[)rès  égal  à 

e.  tang.c. 

Suivant  l'article  XXVI  , le  retard  des  marées  sysigîes 


V 
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équinoxiales , sur  les  marées  sysigies  solsticiales , est 

U.  sin.  f.  tan!!.  ».  »*• 
ao'*  * 

U est  un  peu  plus  s;ranfl  que  U',  parce  que  les  marées  qua- 
dratures arrivent  j»lus  lard  que  les  marées  sysigies  ; ainsi  le 
retard  des  iiuirét  s (piadraturcs  soî.sticialt-s , sur  les  m.irées 
quadratures  écjuiiioxiales,  est  environ  fpiadruple  du  retard 
dos  m.'îrécs  sy.sîgies  équinoxiales,  sur  les  marées  sysigies 
solsticiales , du  moins  lorsque  l’on  n’a  point  égard  aux  termes 
de  l’ordre 

X X X I I L 

Comparons  cos  résnllalsanx  observations.  Pour  cela,  j’ai 
ajouté  les  lieurcs  des  marées  du  malin,  du  jour  même  de 
la  quadrature,  dans  trente  cjuudratures les  plus  voisines  f[ne 
j’ai  pu  choisir  des  solstices  , en  considérant  à la  fois  deux 
quadratures  consécutives  , et  en  lamenant  par  la  règle  précé- 
dente, ces  heures  à ’celles  qui  aiiroient  eu  lieu,  si  la  qua- 
dratur(3  fût  arrivée  à midi.  J’ai  trouvé  pour  la  somme  de 
ces  heures,  ?.5u*‘*"** 58',  ce  qui  donne  Sy'  i6",  pour 

l’heure  moyenne  de  la  marée  du  malin,  du  jour  des  qua- 
dratures vers  les  solstices. 

En  ajoutant  de  la  même  manière,  les  lieures  de  trente 
marées  du  malin,  les  plus  voisines  que  j’ai  pu  clioisir  des 
équinoxes;  j’ai  trouvé  pour  leur  somme,  247'’*“*”  4G' 3o"  , 
ce  ([ul  donne  i5'  53",  pour  l’heure  moyenne  de  la 

iriarœ  du  matin  , le  jour  des  quadratures  , vers  les  é(jui- 
nos.es  ; cotte  heure  est  plus  petite  que  la  précédorite , de 
21  q J • 

Pour  confirmer  le  même  résultat  parles  marées  du  soir, 
j'ai  ajouté  , par  le  même  procédé  f^ue  ci-dessus,  les  heures 
des  marées  du  soir,  du  jour  même  de  la  quadrature  , dans 
trente  (|uadratures  le  plus  voisines  que  j’ai  pu  choisir , des 
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solsHcfS  , et  J\:i  trouve:  pour  leur  sorrmie,  /j6'  5o", 

ce  (]iii  (ionne  7'  55'^  pour  l’heure  inoyeunu  delà  marée 
du  soir,  dans  les  fjuadratures vers  les  solstices. 

En  ajoutant  de  la  môme  maniéTe,  les  heures  des  marées 
du  soir,  dans  trente  quatlratures  le  plus  voisines  que  j'ai  pu 
clioisir,  des  équinoxes,  j’ai  trouvé  pour  leur  somme,  260'* 
27'  3o'^,ce  qui  donne  l’heure  moyenne  de  la  marée  du  soir, 
dans  les  quadratur<*s  vers  les  équinoxes,  égale  à 8‘‘  4^^  55", 
plus  petite  que  la  précédente,  de  20'  38".  Ainsi,  le  retard 
de  la  marée  (juadrature  des  solstices , sur  la  marée  quadra- 
ture des  é(piinox('S,  est  confirmé  à la  fois  par  les  ohser-, 
valions  des  marées  du  matin,  et  par  celles  des  marées  du 
soir. 

I.«a  moyenne  entre  les  deux  retards  donnés  par  ces  obser- 
vations, est  21'  20".  Par  l’article  XXVII,  le  retard  des 
marées  du  jour  de  la  sysigie  vers  les  é(piinoxes,  sur  cette 
même  marée  Vers  les  solstices , est  5'  i Le  retard  des  mar<'ts 
produit  par  les  déclifiaisoiis  des  astres , est  donc  , suivant 
les  observations  comme  par  la  théorie  , environ  quatre 
fois  plus  grand  dans  les  quadratures  que  dans  les  sysigies. 

Si  I on  prend  un  milieu  entre  les  heures  des  man'es  du 
matin,  du  jour  des  quadratures  , vers  les  équinoxes  et  vers 
les  solstices,  on  aura  pour  l’heure  moyenne  de  cette  marée, 
ghtures  Pareillement,  riieure  moyenne  de  la  marée 

du  soir,  dans  les  quadratures,  est  $‘''""'*57'  14". 

On  peut  remarquer  ici , que  le  retard  observé  des  marées 
du  jour  de  la  quadrature  vers  les  solstices  , sur  les  marées 
du  jour  de  la  cfuudrature  vers  les  éf|uinoxcs  , est  à-peu-près 
le  même  par  les  marées  du  malin  que  par  celles  du  soir.  Il 
semble  cependant  que,  suivant  la  théorie  , il  doit  être  d'en- 
viron un  tiers  plus  petit  tlans  le  second  cas  que  dans  le 
premier  , la  valeur  de  U'  étant  à-peu-près  d’un  tiers  plus 
petite.  Quoique  les  causes  irrégulières  ayent  une  inilnence 
très-sensible  sur  les  heures  des  marées  ({uadi  aLures  ^ la  diffé- 
rence entre  la  théorie  précédente  et  les  observations , me 
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paroît  trop  considérable  pour  pouvoir  érre  attribuée  uni- 
quement aux  erreurs  des  observations.  J^ai  soupronné  en 
conséc|uence  , que  1rs  termes  dé[>endaiis  de  D'-*  <|ue  j‘ai 
négligés,  jiouvoient  diininnerla  diiîérence  entre  bs  retards 
donnés  par  les  marées  du  matin  et  par  celles  du  soir,  et  les 
rapprocher  de  l'égidité,  et  par  consé((uent  des  observations. 

Pour  vérifi(  r retle  coijec  lnre,  j'.ii  calculé,  an  moven  de 
ré(ji!alion  ( A ) tie  l'artic  le  préc  ède  iit , les  lieuix'S  des  marées 
du  matin,  tant  dans  les  écjainoxrs  cjue  dans  les  solstices. 
1*.  En  supposant  le  soleil  et  la  lime  mus  dans  un  jd  ni  in- 
cliné de  iq®  à Téquateiir.  2,'\  En  faisant  dans  les  moyennes 
distances 

I.  3.  s 

r*  — *>’  ♦ 

et  en  observant  qu'à  raison  de  Pargument  de  la  variation  , 
doit  être  diminué  de  dans  rcbpiation  (A),  et  (péil 

doit  être  encore  diminué  de— par  l’article  XXXI.  3*'.  Queles 
heures  moyennes  des  marées  du  matin  et  du  Soir  d.iiis  les 
quadratures,  sont  telles  cj ne  nous  venons  de  les  délemiirier 
par  les  observations.' 4°.  Enfin,  que  la  cpiudiature  arii^e  à 
midi  , et  (ju'elle  précédé  de  trente  six  heures  et  demie  , le 
minimum  des  murées.  J’ai  obtenu  ainsi  les  rcîsultats  suivans. 

Hquinoxcs. 

HfarMde*  mati-tâ  qusdraiuret  4a  nstin.  Houre»  de»  marie»  qiitdiatares  du  »«ir. 

^heures  X 2**'"^*  6'  H-  T 3 1 ' 1 6" 

Solstices. 

gheorM^^X—  43'22"  . • • H- T — 1 2' 54". 


I^e  retard  des  manVs  quadratures  des  solstices , sur  les 
marées  quadratures  des  équinoxes , est  donc  deaS'  3"  pour 

les 

/ 

/ 

y 
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les  mnr(W  du  matin»  et  de  iS'  21",  pour  les  marées  du 
soir.  Suivant  les  observations  }ir<'<;é( lentes  , ces  retards  sont 
do  ‘>i'  Zj5"  , et  de  20'  5H".  I.a  tlifrérenoo  est  dans  les  limilos 
des  erreur»  <.les  observations  et  ilo  la  supposition  que  nous 
avons  faite  sur  r«iu;le  r.  On  voit  ])ar  les  résultats  précédens, 
que  les  retards  des  marées  no  dilTérent  que  d’emiron  /j'  , 

pour  le  matin  et  j)OiJrlos')îr;  tandis  ([iio  cette  dilfiuence, 
en  n'ayant  égard  (ju  aux  termes  d<'})enda!;s  de  la  première 
pm’ssmcede  L.',  seroit  d'environ  7';  d'on  il  suit  cjne  les 
ternies  dépendans  de  U'^,  rapprodient  ces  deux  retords,  de 
l’égal  i té. 

Suivant  les  résultats  précédens,  l lienre  moyenne  de  11 
m irée  «juadratnre  du  matin,  est  b'*  -f-  T — d*  Ô4'  64",  et 
I lieiiro  movenne  de  l i marée  tJii  soir  est  6'*  H- d’ — O zpJ 
elle  surpasse  ainsi  la  première  de  5o".  Suivant  les 
observations  pn'cédentes , cet  excès  est  de  3o'  5o"  , ce 
qui  diff  re  p»'ti  du  résultat  du  calcul.  On  voit  en  même 
temjis  rpie  pour  rintervalle  de  douze  lieures  et  demie,  qui 
sé]>are  les  marées  (luadratures  du  matin  de  celles  du  soir, 
le  retard  des  marées  e.sl  <le  02'  5o'';  ce  qui  fuit  à-peu-près 
2'  7 , par  heure,  coirime  nous  l’avons  annoncé  ci-dtssus. 

X X X I 


Si  l’on  suppose  le  soleil  et  la  lune  dans  le  plan  de  l'é- 
Quateur , l'heure  de  la  marée  du  jour  de  la  quadrature , sera 


gh«  ure«  H-T-- 


I heure 


Cette  heure  varie  avec  la  parallaxe  de  la  lune;  elle  retarde 
dans  sou  apogée,  et  elle  avance  dans  sou  pc'rîgée.  d d étant 
l’accroissement  de  le  retard  de  la  marée  sera 

3 ^ r'  ü'.  ih 

m ^ 

4 r'  16" 

hlùm,  ijyo. 


y. 
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Par  Tarticlft  XX  VIII , le  retard  de  la  marée  dans  les  sysigîes, 

dù  à la  variation  de  la  distance  de  la  lune,  est 

33  jf'  U.  il» 

‘Tg*  T'  T5^‘ 

Ainsi  U étant  nn  j>eu  jdns  grand  que  U',  ce  retard  est 
environ  trois  fois  plus  grand  dans  les  sysigies , fjue  dans 
les  quadratures.  Ce  qui  augmente  encore  cet  effet  de  la 
parallaxe  dans  les  sysigies , cVst  qu'à  raison  de  révection , 
la  variation  des  distances  de  la  lune,  est  plus  grande  dans 
ces  points  que  dans  les  quadratures.  Il  y a même  une  cause , 
«avoir  le  retard  des  marées  sur  l’heure  de  la  théorie,  à 
mesure  qu’elles  sont  pins  grandes,  qui  rend  cet  effet  de  la 
parallaxe  lunaire  presque  nul  dans'  les  quadratures.  Ces 
résultats  sont  entièrement  conformes  aux  observations  des 
marées. 

XXXV. 

Il  est  facile , par  l’article  XXXII , de  déterminer  le 
retard  Journalier  des  marées  vers  la  quadrature.  Si  U'  ex- 
prime le  mouvement  synodique  de  la  lune , dans  l’intervalle 
de  rime  des  deux*  marées  du  jour  même  de  la  quadrature 
à la  marée  correspondante  du  troisième  jour  qui  la  suit , 
on  trouvera  que  le  retard  de  la  marée  de  ce  troisième  jour 
sur  la  marée  du  jour  même  de  la  quadrature , est  plus  grand 
dans  les  quadratures  des  équinoxes  que  dans  celles  des 
solstices , et  que  la  différence  est  à fort  peu  près  égale  à 

U',  sîn.  €.  tang.  t.  i***"”  " 

Par  l’article  XXIX,  la  différence  de  ces  retards  dans  les 
sysigies , est 

U.  »ÎB  f . tang.  «.  1 k ^ 

» 


DES  SlETTCBS.  i55 

elle  est  donc  environ  quatre  fois  moindre  dans  les  sysîgie» 
que  dans  les  quadratures.  Voyons  ce  que  les  observations 
donnent  sur  cet  objet. 

J’ai  ajouté  la  somme  des  retards  des  marées,  depuis  la 
marée  du  matin  du  jour  même  de  la  quadrature  jusqu'à  la 
troisième  marée  correspondante  qui  la  suit  , dans  trento 
quadratures  les  plus  voisines  que  j'ai  pu  choisir  des  solstices , 
en  ayant  toujours  soin  de  considérer  deux  quadratures 
consécutives  ; j‘ai  trouvé  98***"*^*  26'  o"  pour  la  somme 
de  ces  retards;  ce  qui  donne  S**®"”*  16'  5z''  pour  le  retard 
moyen. 

J’ai  ajouté  pareillement  les  retards  des  marées  , depuis  la 
marée  du  matin  du  jour  même  de  la  quadrature,  jusqu’à  la 
troisième  marée  correspondante  qui  la  suit,  dans  trente-deux 
quadratures  les  plus  voisines  ‘que  j'ai  pu  choisir  des  équi- 
noxes , et  j’ai  trouvé  19'  3o"  pour  la  somme  de  ces 

retards;  ce  qui  donne  ^heorc.g/  retard  moyen  , plus 

grand  que  le  précédant,  de  49^  22". 

La  somme  des*  retards  des  marées  du  soir,  considérées  de 
la  même  manière,  dans  vingt-six  observations  des  quadra- 
tures, les  plus  voisines  que  j'ai  pu  choisir  des  solstices , a 
été  de  SÇ**  47'  5o"  , ce  qui  donne  3^*  ao'  17"  de  retard  moyen.. 

La  somme  de  ces  retards  dans  vingt-huit  observations  des 
quadrature  s , les  plus  voisines  que  j’ai  pu  choisir  des  équi- 
noxes , a été  de  1 1 à**'""*  1 6'  3o" , ce  qui  donne  4.''*"^  7'  1 o'*- 
de  retard  moyen , plus  grand  que  le  précédent , de  46'  53"  ; 
ainsi  l'accroissement  du  retard  des  marées  des  quadratures 
par  les  déclinaisons  de  la  lune , est  à la  fois  prouvé  par  les 
observations  des  marées  du  matin , et  par  celles  des  marées 
du  soir. 

En  prenant  un  milieu  entre  les  cinquante-six  observa- 
tions précédentes  du  malin  et  du  soir,  vers  les  solstices, 
on  a o''®"**  18'  27", 32  pour  le  retard  moyen  de  la  marée  du 
jour  de  la  quadrature  vers  les  solstices  , à la  troisième  maréo 
correspondante  qui  la  suit.  * 

y 2 
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En  prônant  un  milieu  entre  les  soixante  obsorvalions 
prf^cëclonros  du  matin  et  du  soir  vers  les  ër|uinoxes , on  a 
f^i  3(i»,oo  pour  le  retard  moyen  qui  surpasse  le  précé- 
dent de  48'  8", 68. 

IVous  venons  de  voir  que  l’excès  du  retard  des  marées 
sysîgîes  vers  les  solstices,  sur  le  retard  des  mêmes  marées 
vers  les  érjuiiioxes  , eu  considérant  l'intervalle  de  la  inaree 
du  jour  même  de  la  sysigie,  h la  marée  corn  spondante  du 
troisième  jour  qui  la  suit , doit  être  à-peu-près  le  quart  de 
48'  8",t  8 ,et  par  conséquent  d'environ  i?é.  Par  l'art.  XXIX, 
cet  excès  est  de  i5'  ^1”;  la  difiérence  est  dans  les  limites  des 
erreurs  des  observations. 

I.e  milieu  entre  les  retards  précédons  des  marées  quadra- 
tures, tant  vers  les  équinoxes  que  vers  les  solstices  , est 
^hcuri»  ^.^1  ce  qui  donne  10"  , pour  le  retard 

journalier  des  rnan'os , près  de  leur  minimum. 

Les  marées  périgées  avancent,  et  les  marées  apogées 
retardent  dans  les  quadratures , comme  dans  les  sysigies  ; 
mais  parles  observations,  ce  phénomène  est  beaucoup  moins 
sensible  dans  les  quadratures  que  dans  les  solstices;  ce  qui 
est  conforme  à la  théorie  , comme  on  peut  facilement  son 
convaincre  par  l’analyse  de  l'article  précédent,  rourm’assuror 
de  cette  conformité,  j’ai  ajouté  dans  onze  rpiadratûrcs  dans 
lesf|iielles  le  demi-diamètre  do  la  lune  éîoit  au  dessous  de 
J 5' , les  retards  des  marées , doj)nis  les  marées  tant  du  matin 
que  du  soir , du  jour  même  de  la  quadrature , jusqu’aux 
troisièmes  marées  correspondantes  qui  les  suivent,  et  j ai 
trouvé  78’*  24'  pour  la  sotnme  de  ces  retards.  J’ai  ajouté 
pannllement  dans  Its  onze  (juadratures  correspondantes 
dans  lesquelles  le  demi-diamètre  de  la  lune  étoit  au-ucs.sus 
de  i(i*,  h'S  retards  des  nmréi  s tant  dii  ina^in  que  du  soir, 
depuis  le  jour  nuhne  tle  la  ({uadraluro , jusqu  aux  tix  jsicnirs 
marées  correspoiuiantes  ({ui  les  suivent,  et  j ai  trouvé 
81''  2.6^  pour  la  somme  de  C(  S retards.  La  somme  uo.s  de  mi- 
diamètres  lunaires  dans  les  onze  premières  quadratures  étoit 
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,’do  165'  I?/' , et  düns  les  onze  dernières  quadratures  , cotte 
somme  ètoit  do  176' 44"  ; ainsi  i3'  Sa"  d’accroissement  dans 
la  somme  dores  domi-diamèlros,  ont  produit  3'*  2'  d accroîs- 
6'  ment  d ms  la  somme  de  ces  retards , d on  il  est  aisé  de  con- 
clure qu’une  minute  d’accroissement  dans  le  demi-diamètre 
lunaire , aiigmonte  de  i54^^1^  retard  de  la  manie,  tlopuis  la 
marée  du  jour  do  la  ([uadratnre,  jusqu  a la  troisième  marée 
correspondante  qui  la  suit,  l'ar  l’analyse  de  larlicle  précé- 
dent, cet  accfoissernent  ne  doit  être  (|ue  le  tiers  du  même 
accroissement  dans  les  marées  sysigies,  accroissement  que 
nous  avons  trouvé  dans  l arlicle  XXX  de  4 dont  le  tiers 
iSy"  difl'ère  très-j>en  de  i54":  ainsi  la  théorie  est  parfai- 
tement d'accord  avec  les  observations  sur  cet  objet- 

XXXVI. 

Le  retard  des  marées  vers  les  quadratures , offre  un  nou- 
veau moyen  de  déterminer  le  rajîport  des  forces  lunaire 
et  solaire,  l^our  cela,  reprenons  l'équation  trouvée  dans 
l'article  XXXII. . 

tang.2(«^+trf — ^ — ^X)=  -^.cos.  v'^.  vsin.  2 (ô'  — 

-^.cos.v'\cos.2((^' — Ç) — ^.cos.v* 

Si  l'on  nomme  fx,  le  retard  de  la  marée  du  jour  de  la  quadra- 
ture, à la  troisième  marée  correspondmite  qui  la  suit,  ce 
retard  étant  moyen  entre  les  retards  vers  les  quadratures 
des  éi]uinoxes,;et  vers  les  quadratures  des  solstices;  l’étjua- 
tion  précédente  donnera 

tang.  P = sin.  U' 

T 7~,  s“  » 

■pr.  cos.  U' 


f 
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|i  Étant  Évalué  un  arc  de  cercle,  à raison  de  i5®  par  heure , 
et  U'  étant  le  moyen  mouvement  synodique  de  la  lune,  dans 
l’intervalle  de  la  marée  du  jour  de  la  quadrature , à la  troi- 
sième marée  correspondante  qui  la  suit.  L’équation  précé- 
dente est  d'autant  plus  exacte,  que  le  minimum  dp  la 
marée  tombe  à-peu-près  au  milieu  de  cet  intervalle.  On 
aura  donc 

L 

s rang.'  #u  coi.  ü'—  sia.  U** 

V 

Le  retard  jx  est  par  l’article  précédent , de  S***""**  4^^  3 1 ",66  ; 
en  le  convertissant  en  degrés,  à raison  de  i5^  par  heure, 
on  aura 

H=55o  37'  55". 

U'  est  le  moyen  mouvement  synodique  de  la  lune  vers  les 
quadratures,  dans  l’intervalle  de  3>"“”  3**  42'  32";  d'où  l’on 
conclut,  en  ayant  égard  à l’argument  de  la  variation, 

U'  = 37®  43'  45"; 

ce  qui  donne 

L 

~ = 2,6862. 

~7' 

Pour  réduire  ce  rapport , à la  distance  moyenne  de  la  lune 
à la  terre,  il  faut  l’augmenter  d’environ  à cause  de 
l’argument  de  la  variation  qui,  dans  h s quadratures  , aug- 
mente la  distance  lunaire.  Il  faut  ensuite  augmenter  le 
nouveau  rapport  que  Ton  trouvera , d'environ  V;  > 
considération  que  nous  avons  fiite  à la  lin  de  l’art.  XXXI  ; 
on  aura  ainsi , par  les  retards  des  marées  quadratures , 

_L 

T" 


2,844^' 
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I.es  retards  dos  marëes  sysigies  nous  ont  doiinë  , dans 
l’article  XX.XI , 3,  i36o  pour  ce  même  rapport.  En  prenant 
un  milieu  entre  ces  deux  rapports;  on  aura  , par  les  retards 
des  marées , tant  vers  les  sysigies  que  vers  les  quadratures , 

V 

L 

-^  = 2,99000; 

~p~ 

ce  qui  diffère  très  - peu  du  rapport  3,0007 , trouvé  dans 
l’article  XXII  par  les  hauteurs  des  marëes.  Le  milieu  entre 
ces  deux  derniers  lïipports , est  2,9954  ; ainsi  toutes  les 
observations  des  hauteurs  et  des  intervalles  des  marëes , 
nous  conduisent  h regarder  la  force  lunaire  comme  étant 
tiiple  à très-peu-près  de  la  force  solaire. 

XXXVII. 

liC  rapport  des  forces  du  soleil  et  de  la  lune  est  impor- 
tant , non  - seulement  dans  la  théorie  des  marëes , mais 
encore  dans  l’astronomie,  en  ce  qu’il  influe  sur  les  phéno- 
mènes de  la  prëcession,  de  la  nutation,  et  sur  Téquation. 
lunaire  des  tables  du  soleil.  Newton  l’a  fait  égal  à 
d’après  les  observations  des  hauteurs  des  marëes  ; M.  Daniel 
Bernoulli , dans  sa  pièce  sur  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer, 
l’a  réduit  à 7,  d’après  les  retards  observés  des  marées  vers 
les  sysigies.  Si  l'on  fait  avec  Bradley , la  nutation  de  l’axe 
terrestre  , de  9",  ce  rapport  doit  être  supposé  égal  à 2.  En 
discutant  avec  un  soin  particulier,  la  collection  nombreuse 
des  observations  des  marées  faites  à Brest  au  commencement 
de  ce  siècle , nous  avons  été  conduits  par  les  deux  moyens 
que  Newton  et  M.  Daniel  Bernoulli  ont  employés  sépa-  * 
rément,  au  rapport  de  3 à 1 , pour  celui  des  forces  de  la 
lune  et  du  soleil.  Ce  rapport  peut  donc  être  regardé  comme 
fort  approché.  Pour  que  l’on  puisse  juger  de  son  degré 
d’approximation,  nous  allons  déterminer  suivant  les  quatre 
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rapporrs  ?>. , f , 3 , 4 » retards  p des  marées  dans  lessysigîes 
.et  d ins  les  quadratures,  du  jour  iiiéine  de  la  phase  au 
trois'èiiie  jour  qui  la  suit,  et  le  minimum  de  leur  hauteur, 
en  supposant  leur  maximum  de  ig,J’’249,  comme  nous 
l’avons  trouvé  dans  l’article  XIII, 


TABLE  VI. 


1 RAPPORT 
R de  la  fijrcc  de  la  lune 
1 k celle  du  soleil. 

VA  LEU  R 

de  IX 

d.in*  le»  sysi^i»». 

V A L £ U R 
de  IX  • 

dans  le»  quudmiiirc». 

MINIMUM  1 

de  1 

la  tnaice  iot.de.  | 

P 

H.  .M. 

H.  M. 

Pied».  j 

1 

4 a8 

3 5(.i 

7>7'’7  1 

9,  )<)3  1 

io.<)4^  B 

9,108  1 

t 5o 



■ » * * 

t ^ 

3 38 

3 i-i 

t 

1 * ^7 

1 A 

I Par  les  obsotvationi. 

3 4=1 

On  voit  par  cette  table,  que  les  rapports  2 , - et  4 donnent 
des  résultats  si  éloignés  des  ohserViitions,  qu’il  est  impossible 
de  les  admettre  , tandis  ([ue  le  rapport  de  3 à 1 s'en  npproclie 
beaucoup.  La  valeim  observée  de  p dans  les  sysigies  , sornl)la 
l’indi(iu('r  un  peu  plus  grand;  mais  cette  valeur  observée  dans 
les  quadratures,  l’indique  plus  petit,  ensorte  qu’il  paroit 
n’avoir  b(\soin  d’aucune  correction  sei>s!hl«‘.‘Voyons  main- 
tenant ce  qui  résulte  de  ce  rapport,  pour  les  phénomènes 
de  la  préi'ossion  et  de  la  nutation. 

Si  l’on  siq)posela  nutation  totale  de  Taxe  terrestre,  égale 

à 9".  ( 1 -HY);  on  aura 

I. 

r>‘  io3i8o.  ( t -4-  y ) 

“s  ! L é5.,iAÏ 

>p--h  -pr 

(Voyez  les  Mémoires  de  r Académie  pour  l année  1783, 

p.  24  )• 
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p.  24).  En  supposant  donc  —.‘r  = , on  trouvera  io",o85 , 

pour  la  nutation  de  Taxe  terrestre  , ensorte  qu‘il  faut  j)orter 
à une  seconde  entière,  l’augmentation  de  —,  que  plusieurs 

avStronomes  ont  déjà  faite  au  résultat  de  Bradley. 

l.’é((uation  totale  de  la  précessioii  se  détermine,  en  divi- 
sant le  double  de  la  nutation  totale,  parla  tangente  du  double 
de  l’obliipiité  de  l'écliptique,  ce  qui  donne  18", 844  pour 
l’équation  de  la  précession.  Si  l’on  nomme  i , le  rapport  du 
moyen  mouvement  svdéral  de  la  lune , à celui  du  soleil , et  T 
la  masse  de  la  terre;  011  a 

L 3 . 

T — *•  - 3 ’ 

d’où  l’on  tire 

L I ^ 

T 58.57  ’ 

c'est-à-dire  que  la  masse  de  la  lune  est  environ  de  celle 
de  la  terre. 

Le  coëflicient  de  l’équation  lunaire  des  tables  du  soleil  est 

L r* 

L 4-  T*  r ’ 

Si  l’on  suppose  la  parallaxe  de  la  lune,  de  67'  dans  les 
moyennes  distances , et  celle  du  soleil , de  8", 8 ; on  a 

r>  ^ 

r 67'  * 

on  aura  ainsi,  8", 9,  pour  l’équation  lunaire  des  tables  du 
soleil. 

Nous  devons  cependant  observer  ici  que  le  rapport  de 
■pr  à -pr- donné  par  les  phénomènes  des  marées,  peutu'étre 

pas  exactement  le  même  que  celui  qui  doit  être  employé 
dans  le  calcul  de  la  précession  et  de  la  nutation  ; car  on  a 
vu  dans  l’article  VI,  que  la  masse  1,  de  la  lune  doit  être 
augmentée  dans  le  rapport  de  B'  à B,  dans  le  calcul  des 
phénomènes  des  marées.  Ce  dernier  rapport  étant  inconnu  ^ 
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la  masse  L ne  peut  ^tre  encore  exactement  dc'termînëe  par 
ces  phénomènes  ; mais  il  est  aisé  de  voir  rpie  ce  rapport  doit 
être  fort  peu  difftiront  de  l’unité,  ensorte  (jue  la  masse  L 
de  la  lune , conclue  des  phénomènes  des  marées , peut-être 
regardée  comme  étant  fort  approchée. 

XXXVIII. 

La  différence  des  heures  des  marées  des  quadratures  et 
des  sysigies , offre  un  nouveau  moyen  pour  déterminer  le  ' 
temps  dont  la  sysigie  et  la  rpiadraluio  précédent  le  maxi- 
mum qX  le  minimum  d(  s marées.  Pour  cela,  nommons  et 
a'  I(\s  heun  s des  man'esdu  malin  e t du  si>ird.  ns  Iess}sigies; 
nonuuons  j)art.*illeiiienf  h et  b'  les  lu  ur<  s des  maiéesdu  malia 
cl  <hi  soir  d.iiis  li  S quadr.itures;  l'iieurede  la  marée  du  matin 
dans  II  s sysigies,  sera  par  rurticle  XXVI,  exprimée  par 
la  lomuile. 

T — K,  (i;-+-  — a)\ 

K étant  égal  71^7,  et  h étant  le  retard  des  marées , du 
jour  même  de  la  sysigie,  au  troisième  jour  qui  la  suit. 

On  aura  donc 

T — K.  (i;-4-  i2*’«*^**  — û)  = /I. 

L'iteure  de  la  marée  du  matin  dans  les  quadratures,  sera 
par  l'article  XXXII , exprimée  par  la  formule 

glieure,  ^ T.  K',  (i;  -H  — h)\ 

K'  étant  égal  à — - — t,  , et  A'  étant  le  retard  des  marées , 

O 3 jmirs  4-  A'  ’ ^ 

du  jour  même  de  la  quadrature  , au  troisième  jour  qui  la 
suit  ; on  aura  donc 


eueuxe.  ^ T ^ K\  a Hr  la»**»”»  ^ h)  ^ b. 
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En  retranchant  de  cette  ëquation,  la  précédente,  on  aura 

^ la**®"'** 12''®“”*  — b). 

La  comparaison  des  deux  marées  du  soir  dans  les  sysigics  et 
dans  les  quadratures  , donne  pareillement 

gheuro,  = b'  — a’—K.a  — aJ)^K'.C(.—'b'). 

Pour  conclure  avec  précision  , de  ces  deux  équations  , la 
valeur  do  on  les  ajoutera  Tune  à l’autre,  et  l’on  tirera 
de  leur  somme 


X ^a'»-^a4-a'  — /^'-eK.  (lah  — a — a' ) — K'.  ( i a**  — // — i' ) 

a.‘(K'~K) 


On  a par  les  articles  XXYII  et  XXXIII , 
a = 3**  20^  3o^^, 
a'  = S»*  38'  38", 

^*  = S*»  24", 

y = 57'  14".- 

On  a de  plus , par  les  articles  XXIX  et  XXXV 
h = !•»  56'  58", 5, 

A'  — 3'*  42'  3i",7. 

On  trouvera,  cela  posé, 


I = 43'*  56'  18".  • 

Si  l’on  prend  un  milieu  entre  les  valeurs  de  X.  données  par 
les  hauteurs  des  marées,  dans  les  articles  XIII  et  XXII [ 
on  a, 

r.  = 36'»  47'. 

La  différence  de  cette  valeur  de  , à la  précédente  , est 
trop  considérable  pour  pouvoir  être  attribuée  aux  erreurs 

X a 
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des  observations , sur-tout  si  l’on  considère  le  peu  do  diffo- 
ronce  des  valeurs  de  1",  données  par  les  hauteurs  des  marées 
sysigies  , et  par  celles  des  marées  qnadralures. 

En  considérant  l'éqiuition  (o  ) , on  voit  (}ue  pour  diminuer 
la  valeur  de  T.,  il  sufllt  de  supj^oser  que  l'heure  des  maréos 
sysigies  à Brest,  retarde  de  quelques  minutes  sur  1 heure 
déterminée  par  la  théorie,  en  partant  de  l’heure  observée 
des  marées  rjuadratures.  Or , il  est  fort  probable  que  plus  les 
marées  sont  grandes  a Brest,  plus  elles  retardent  sur  l'heure 
donnée  par  la  théorie.  On  coïK^oiton  effet,  que  l'entrée  de 
la  rade  étant  fort  étroite  rélativeinent  à son  étendue,  les 
grandes  marées  doivent  employer  plus  de  temps  (jue  les 
petites  marées , à se  former  dans  le  port.  Petit  être  encore, 
les  fortes  marées  emploient  plus  de  temps  que  les  foiblrs, 
à parvenir  dans  nos  ports.  Si  l’on  nomme  x ce  retard  des 
marées  sysigies  sur  les  marées  quadratures,  il  faudra  diini', 
nuer  chacune  des  valeurs  de  a et  de  a\  données  par  l’observa- 
tion , de  la  quantités , ce  qui  diminue  de  , la  valeur 

45''  5(é  i8"  de  f.,  donnée  par  les  intervalles  des  marées. 
Pour  réduire  cette  ViUeur  à 36''  47'  , il  faut  supposer 
X — 9', 9754 , et  alors  , les  valeurs  de  X. , données  par  les 
lia  U leurs  et  par  les  intervalles  des  marées , s’accordent  en- 
tre elles. 

Ce  retard  d’environ  1 o'  des  marées  sysigies  sur  les  marées 
quailratures , est  confirmé  par  les  observations  des  marées 
périgées  et  a]iog('es,  et  il  m'a  ÿonné  l’explication  d’un  phé- 
nomène f(ue  m’ont  présenté  les  marées  de  la  table  III  , 
nrticle  XVII.  J’ai  pris  dans  cette  table  la  somme  des  heures 
des  marées  sysigies , dans  lesquelles  le  demi-diamètre  lunaire 
surpasse  16',  le  malin  et  le  soir  du  jour  même  de  lasysigie 
et  du  troisième  Jour  qui  la  suit , en  réduisant  ces  heures  à 
ce  qu'elh’S  auroienl  été,  si  la  sysîgie  fut  arrivée  à midi.  Je  n'ai 
point  considéré  la  première  sysigie  de  cette  table,  parce  que 
les  marées  du  troisième  jour  n’ont  point  été  obscrvé'es  dans 
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la  sysîgie  correspondante.  J'ai  trouvé  pour  la  somme  de  ces 
heures , 

Jour  de  la  «ytigie.  Troisième  jour  aprè*  la  sysigle. 

malin.  aoir,  matin.  aoir. 

26**  28'  ....  Sg**  29' 60''  i3^ . . . . 64**  2'. 

J'ai  pris  les  sommes  des  heures  des  marges  correspondantes 
dans  lescjuelles  le  derni-diamètre  lunaire  est  au-dessous  de 
i5',  en  ne  conslilérant  point  la  seconde  sysîgie  de  la  table, 
et  j’ai  trouvé  pour  la  somme  de  ces  lieures, 

Jour  de  la  syiigie.  Troisième  jour  de  la  aysigie. 

matin.  aoir.  malin.  aoir. 

38»*  53'.  . . . 41**  36'  ...  . 56‘’  10' 5g^  i5'3o". 

En  retranchant  les  sommes  relatives  aux  marées  périgées  , 
des  sommes  correspondantes  relatives  aux  marées  apogées, 
on  a les  quatre  différences 

2o5'  ; 127'  ; — 243'  ; — 288', 5. 

Ces  différences  doivent  être,  par  l'article  XXVIII,  pro- 
portionnelles aux  intervalles  du  maximum  des  marées, 
au.x  heures  d(‘S  marées  qui  leur  correspondent.  Soit  donc 
, l’intervalle  du  maximum  de  la  marée , à l’heure  de  la 
sysigie  supposée  arriver  à midi.  L'iieure  de  la  marée  du 
matin  à Brest , étant  3**  20'  3o" , le  jour  de  la  sysîgie  ; la 
distancedu  à cette  marée,  du  ma  tin,  est!. -H  12**  — - 

S**  20'  3o" . L’heure  de  la  marée  du  soir  du  même  jour  étant 
3'‘  5S'  38" , la  distance  du  maximum  à cette  heure , sera 
— 3»>  38'38". 

On  a vu  dans  l’article  XXIX,  qu’il  faut  ajouter  i'*  56'  58", 
aux  heures  des  marées  du  jour  de  la  sysîgie,  pour  avoir  les 
heures  correspornhintes  des  marées  du  troisième  jour  qui  la 
suit.  On  aura  ainsi,  65*‘  17'  28"  — I.,  et  77**  35'  36"  — 
pour  les  distance*s  du  maximum^  aux  heures  des  marées  du 
matin  et  du  soir  du  troisième  jour  après  la  sysigie. 
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Les  quatre  nombres  2o5' , 127',  2/f3',  288',5,  doivent 
donc  ^tre  proportionnels  aux  quatre  suivons , 

î-hS''  29'3o";r,— 5'‘  38'38";65*‘  17' 28"— r,;77«>35'36"— îi; 

mais  comme  les  erreurs  des  observations  empêchent  que  ces 
proportions  n'ayent  lieu  exactement , nous  en  composerons 
une  proportion  moyenne , en  faisant  la  somme  des  quatre 
premiers  de  ces  huit  nombres  , est  à la  somme  du  troisième  et 
du  quatrième,  moins  la  somme  du  premier  et  du  second, 
comme  la  somme  des  quatre  derniers  est  à la  somme  du 
septième  et  du  huitième , moins  la  somme  du  cinquième  et  du 
sixième  ; ce  qui  donne , 

8G3',5;  199', 5 : : 8870', 9 : 8272', 2 — 4t;  {p), 

d’où  l’on  tire  = 25'*  55', 5.  Cette  valeur  de  t,  s’éloigne  trop 
du  résultat  36'*  47'  donné  par  les  hauteurs  des  marées,  pour 
que  la  différence  puisse  être  attribuée  aux  erreurs  des  obser- 
vations ; il  est  assez  remarquable  qu’elle  soit  au-dessous  de  ce 
résultat , tandis  que  la  valeur  de  11  donnée  par  les  intervalles 
des  marées  sysigies  est  au-dessus.  Voyons  si  la  même  cause 
au  moyen  de  laquelle  nous  avons  rapproché  la  valeur  de 
donnée  parles  intervalles  des  marées  sysigies  et  quadratures , 
du  résultat  Sb**  , rapproche  de  ce  même  résultat , la 
la  valeur  de  11  donnée  par  les  intervalles  des  marées  périgées 
et  apogées. 

I.es  marées  périgées  doivent , en  vertu  de  cette  cause 
retarder  sm  les  marées  apog('es;  il  est  très  «naturel  de  suppo- 
ser que  ce  retard  est  à celui  des  marées  sysigies  sur  les  marées 
quadratures , comme  l’excès  des  marées  périgées , sur  les 
marées  apogées,  est  à l’excès  des  marées  sysigies  sur  les 
marées  quadratures.  Nous  venons  de  trouver  le  retard  des 
marées  sysigies  sur  les  marées  quadratures , égal  à 9', 9754., 
L’excès  moyen  des  marées  périgées  sur  les  marées  apogées 
de  la  table  III,  est  5p"’‘^*,094.  L’excès  des  maxées  sysigies 
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Bur  les  martres  quadratures , est , par  les  tables  II  et  V , égal 
à î nommant  donc  x'  le  retard  des  marées  péri- 

gées de  la  table  III  ^ sur  les  marées  apogées  correspondantes  | 
dépendant  de  cetto  cause  ; ou  aura 

a:'  : 9', 9754  ::  5p-^o94  : 7P'“>*,384, 

îd’où  l’on  tire  x'=  6', 882.  Il  faut  ainsi  retrancher  n.  a;' , 
ou  75^7  , des  quatre  nombres 

55Ueure3  28',  Sÿ*"'**  29',  Go’’""""*  l3',  64''"“"“  2' , 

et  alors  la  proportion  (p)  se  change  dans  celle-ci , 

863', 5 1 — io3',2g  * 8875', 9 * 8272', 2 — 4^*» 

ce  qui  donne 

X,  = 55'. 

Ce  n'snltut  se  rapproche  assez  du  résultat  36*'**"^**  47^  donné 
par  les  hauteurs  d«  s marées,  pour  (jue  la  différence  soit  dans 
les  ümiies  des  erreurs  de*  observations.  Il  confirme  en  même- 
temps  ce  qee  no  s avons  dit;  savoir,  <{ue  les  liantes  marées 
àBn  st,  ret  ird  -nt  sur  l'heure  déterminée  par  la  théorie. 

IjC  retard  Jes  marées  périgées  sur  les  marées  apogées,  diY 
aux  circonstances  locales  , est  le  meme  pour  les  marées 
qu'  précédent  et  pour  celles  qui  suivant  le  maximum;  il  ne 
doit  donc  point  influer  sur  le  retard  des  marées,  du  jour  de 
la  sysigîeaii  troisième  jour  qui  la  suit,  et  nous  devons  à cet 
égard  , retrouver,  par  l<s  observations,  les  résultats  de  la 
tliéorîe. 

Dans  b s marées  fîérîgées  précédantes,  la  somme  des 
maréf  s du  im.tin  et  du  soir  du  troisième  jour  après  la  sysi- 
gie , sur  les  mai  éefi  du  mutin  et  du  soir  du  jour  de  la  sysigie , 
est  18'. 


l68  Mli  MOIRES  DEL’ A' CÀDÎéMIE 

Dans  les  marées  apogées  précédentes  ^ la  somme  des 
relards  des  ia»arées  du  matin  et  du  soir  du  troisième  jour 
après  la  sysigie  , sur  les  marées  du  matin  et  dusoir  du  jour 
de  la  sysigie,  n'est  ([ue  de  pins  petite  que  la 

prt'cédeiue  , do  14’*'^*"*'*  20', 5;  nous  nommerons  (A)  celle 
difl'érence. 

Suivant  la  théorie  donnée  dans  rarlicle  XXX,  si  l'on 
nomme  q la  demi-somme  des  retards,  laut  dans  1<'S  marées 
p('rigées  que  dans  les  marées  apogées , et  a: , l'excès  des  demi- 
diamètres  lunaires  })érigées  sur  les  demi-iiiamètres  lunaires 
apogées,  divisé  par  la  demi -somme  des  demi  - diamètres  , 
tant  périgées  qu'apogées  ; on  aura  a <7 , pour  la  différence 
(A).  La  table  III  donne  21'  9"  j)our  l'excès  des  onze  demi- 
diamètres  périgées,  sur  les  onze  dejni-tliumètres  apogées, 
et  lyS'  22"  , pour  la  demi-somme  de  vingt- deux  demi -dia- 
mètres lunaires  , ce  qui  donne 


a — 


21>o" 
ijy  22"  ’ 


on  a de  plus  q = 42^'*“'^'*  6^2  ; d’où  l’on  tire 
^ a q — i41'«'«»7'j5  = (A). 


La  différence  de  cette  valeur  (A),  à la  valeur  observée 
j^hcurcs  23', 5 est  très-petite,  et  dans  les  limites  des  erreurs 
des  observations  ; nous  retrouvons  donc  ici  le  même  accord 
que  nous  avons  déjà  trouvé  dans  l'article  XXX , sur  le  môme 
objet. 

Il  suit  de  ce  que  nous  venons  de  voir,  que  l’on  peut  fixer 
à très-peii-près  à trente-six  heures  et  demie  , le  temps  dont 
le  maximum  de  la  marée  suit  la  sysigie  à Brest.  Ce  tem,»s 
détermine  celui  dont  la  marée  solaire  suit  dans  ce  port , le 
passage  du  soleil  au  méridien  ; il  détermine  encore  le  temps 
dont  la  marée  lunaire  suit  le  passage  de  la  lune  au  méridien.  ' 


I)  E s Sciences. 

En  effet , T étant  1 heure  du  maxinium i\e\a  marée  à Brest, 
on  a,  par  ce  qui  précédé,  les  quatre  équations  suivantes, 

T — K.  (X,  -+-  — a)  = a; 

T — K.  (X,  — a')  =z  a'; 

61»  4-  T — K',  a -H  12'-  —b)  = ù; 

61*  4-  T — K'.(^  — =^^ 


En  réunissant  ces  quatre  équations  , on  aura 


en  supposant  ensuite  = 56^  7,  on  aura 
T = 4^26'!  3". 

Aux  instans  du mox/mMm  et  du  minimum  de  la  marée,- 
les  marées  lunaires  et  solaires  coïncident  ; ainsi  la  marée 
solaire  a Brest,  suit  le  passage  du  soleil  au  méridien,  de 
4*'  26'  10"  ; et  si  le  soleil  agissoit  seul  sur  la  mer,  l’heure 
moyenne  des  marées  dans  ce  port  seroit  la  même  le  matin 
et  le  soir,  et  de  4**  26'  i3".' 

Pour  avoirle  temps  dont  la  marée  lunaire  suit  le  passage 
de  la  lune  au  méridien,  nous  oliserverons  que  le  maximum 
de  la  marée  ayant  lieu  trente-six  heur-  s et  demie  après  la 
sysîgie,  la  lune  est  alors  éloignée  du  soleil  dans  l'éclipritjue, 
de  18°  32^  25".  Le  soleil  est  au  même  instant,  éloigné  du 
méridien,  de  66°  55'  i5";  ainsi  la  lune  n'est  éloignée  dit 
méridien  que  de  48®  o'  5o".  L'instant  moyen  de  la  marée 
lunaire  à Brest,  a donc  lieu  à 5**  12'  5"  lunaires,  c’est-à- 
din!  que  si  la  lune  agissoit  seule  sur  la  mer , les  marées 
arrîveroient  ii  3*'  12'  3"  lunaires  , ou  à 5*‘  18'  48"  solaires 
après  le  passage  de  cet  astre  au  méridien. 

1790.  TC 
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XXXIX. 

'Expression  générale  des  hauteurs  des  marées  à Brest. 

!Noiis  pouvons  maîntenant  , au  moyen  des  recherches 
précédentes,  déterminer,  relativement  au  port  de  Brest, 
toutes  les  arbitraires  que  renferme  l'expression  de  la  hauteur 
y de  la  mer , trouvée  dans  l’article  VIH , et  nous  aurons  la 
formule  suivante , 


— ot'-joSGo.  \ — 3.sin.  v’)^-3^'^  ( i — S.sin.v'*)  \ 


. C/Asîn.  v.  cos.  v.cos.(‘ü  — 53°  35')  I 

0 ,221 1 gj*^  YhcOS.v'.COS.(îH-^ — — 53°33')) 

! / fi  cos.  v’.cos.  2(2/ — 66°33')  J 

^*|4-5^\cos.v'%cos.2(2>-+-^ — — 66° 33')  J" 


Dans  cette  formule,  1°.  v est  l’angle  horaire  du  soleil; 
c'est-à-dire,  l’angle  que  cet  astre  a décrit  par  son  mouvement 
diurne,  depuis  son  passage  par  le  méridien  supérieur  jusqu’à 
l'instant  pourlequel on  calcule.  2®.Les  anglesv,  v'ét<^' — <^, 
sont  relatifs  à l’instant  qui  précède  de  trente-six  heures  et 
demie , celui  que  l’on  considère  ; les  déclinaisons  boréales 
sont  supposées  positives , et  les  déclinaisons  australes,  néga- 
tives. 5®.  P est  le  rapport  du  demi-diamètre  du  soleil , relatif 
à finstant  qui  précède  de  trente-six  heures  et  demie  celui 
que  l’on  considère , à son  demi  - diamètre  moyen  ; p’  est  le 
même  rapport  pour  la  lune. 

Les  causes  diverses  qui  modifient  les  oscillations  de  la  mer 
sur  les  côtes , empêchent  la  formule  précédente  de  représenter 
exactement  les  observations.  Ainsi  l’instant  de  la  basse-mer 
déterminé  par  cette  formule  , diffère  d’environ  sept  à Imit 
minutes , de  l’instant  observé , parce  que  la  mer  em])loie 
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un  qnart-d'liciire  de  plus  k descendre  ffu’à  mouler.  On  cor- 
rige cette  diffdrence,  en  augmentant  d’environ  sept  ininuLes 
et  demie,  l'instant  calculé  de  la  basse-mer. 

T.es  causes  dont  nous  venons  de  j)arler,  élèvent  àErest  le 
niveau  de  la  mer  un  peu  plus  dans  les  sysigies  fjue  dans  les 
quadratures  ; elles  retardent  encorci  les  marées  à raison  de 
leur  grandeur  : mais  on  corrigera  à très-peu-juès  ce  retard, 
en  ajoutant  ou  en  retranchant  de  l’heure  de  la  marée,  déter- 
minée par  la  formule  précédente , une  minute  un  tiers  j)Our 
chaque  pied  dont  la  marée  totale,  calculée  par  la  mémo 
formule,  sera  plus  grande  ou  plus  petite  que  1 4 pieds. 

X L. 

Pour  completter  la  théorie  des  marées , il  nous  reste  a 
donner  des  t.ibles  au  moyen  desquelles  on  puisse  facilement 
déterminer  l’heure  des  marées. 

Dans  nos  ports  de  France  , et  généralement  dans  tous 
ceux  dans  lesquels  la  différence  des  deux  marées  d’un  même 
jour  dans  les  solstices  est  peu  considérable  relativement  à 
la  hauteur  entière  des  marées  ; on  peut  concevoir  (jue  les 
phénomènes  sont  les  mêmes  qu’à  l'extrémité  d’un  canal  à 
rembouchure  duquel  les  marées  lunaires  et  solaires  auroient 
lieu  au  moment  du  jmssage  des  astres  au  méridien , et  cm-» 
ploieroiont  un  intervalle  de  temps  1^,  à parvenir  à son  extré- 
mitésupposée  plus  orientale  d'un  nombre  c d’heures,  qiieson 
embouchure.  Nous  venons  devoir  qu’à  Brest,  1]  est  de  56''  5o', 
et  il  paroît  que  cette  valeurest  à-peu-près  la  même  dans  nos 
ports.  Quant  à la  valeur  de  c , qui  pour  Brest  est  de  5'’  56'  1 5", 
elle  est  fort  variable  dans  les  différens  ports.  Lorscpie  X.  est 
connu,  les  observations  des  lieures  des  marées  dans  les 
sysigies  et  dans  les  quadratures,  donneront,  par  l’article 
XXKVIII,  la  valeur  de  T,  ou  le  temps  dont  la  marée  solaire 
suit  le  passage  du  soleil  au  méridien;  en  nommant  ensuite 
(]  y le  reste  de  la  divisoa  de  ^ par  12,  ou  aura  c = T — y.j 

Y3 
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Maintenant , si  Ton  connoît  l'heure  des  maries  à l’em- 
bouchure du  canal , en  l’augmentant  de  -H  c , on  aura  ces 
phénomènes  dans  le  port  : il  ne  s’agit  donc  que  de  former 
line  table  qui  donne  l'heure  des  marées  dans  un  lieu  où  les 
marées  partielles  arrivent  au  moment  du  passage  des  astre* 
fiu  méridien.  Si  l’on  nomme  h , le  derfiî-diamètre  du  soleil , 
H son  demi-diiunètre  moyen  ; h'  et  H' , les  mêmes  quantités 
pour  la  lune  ; on  aura  par  ce  qui  précède , au  moment  de 
la  pleine  mer. 

i^-^y.cos.  V*.  sîn.  2 

'2,89841  • ( -^5  y*  cos.v'^H-  (gy.cos.v’.cos.2($ — 

Pour  réduire  en  table,  la  valeur  de  n/  -4-  re- 

lativement aux  diverses  valeurs  de  — <J>',  A,  v,  /*',  v'; 
nous  observerons  que  l’on  peut  simplilier  l’expression  de 
tang.  2 (ne  •+■  xà  — 9'),  en  corrigeant  les  demi-diamètres 
/i  et  h'  y de  cette  manière.  On  formera  une  table  des  valeurs 
de  la  quantité  , 4 


( a,8984i.  H'-f-H) 
3,89841 


— V^-^cos. 


de  degré  en  degré,  depuis  v = o , jusqu'à  v = 3o®.  Voici 
cette  table  dans  laquelle  le  demi-diamètre  moyen  .H'  de  la 
lune  est  de  i5'  .43", 5 , et  le  demi  - diamètre  moyen  H du 
soleil  est  de  16'  j",5. 


/ 
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TABLE  VII. 


V 

X 

V 

% 

Y 

X 

I). 

s. 

D. 

s. 

D. 

s. 

1 

0|1O 

1 1 

1 1 >65 

ai 

43,4^ 

3 

0,38 

ta 

i5,86 

33 

46,60 

S 

0,87 

i3 

16,37 

33 

5o,94 

4 

1,54 

'4 

18,97  ' 

* 34 

55,46 

5 

a, 41 

i5 

31,66 

a5 

60,19 

6 

3.47 

16 

34,65 

36 

65,10 

7 

4.7» 

‘7 

37,83 

37 

70,21 

8 

6.1G 

18 

St,i9 

aS 

75,5 1 

9 

0 

00 

»9 

34,76 

39 

81,01 

10 

9, 63 

ao 

38.5i 

5o 

86,70 

On  corrigera , au  moyen  de  cette  table , le  demi-diamètre 
Il  du  soleil , en  en  retranchant  la  quantité  qui  dans  la  table 
répond  à la  déclinaison  v du  soleil.  On  corrigera  pareillement 
le  demi-diamètre  A'  de  la  lune , en  retranchant  la  quantité 
qui  dans  la  table , répond  à la  déclinaison  de  la  lune  ; on  aura 
ainsi  à fort-peu-près, 

tang.  2(n^+-x3 — sîn.  2 ( ^ ) 

- - ■ _ ^ • 

2,89841 . ( cos.  2(0 — ) 

h et  h'  étant  ici  les  demi-diamètres  du  soleil  et  de  la  lune , 

corrigés  par  ce  qui  précède.  Les  déclinaisons  du  soleil  et  delà 

lune  disparoissent  ainsi  de  l’expression  de  tang.2(«^-+-tÿ — 

'A  la  rigueur,  il  faudroit  retrancher  du  demi  - diamètre  du 

soleil , la  quantité  h.  \i  — cos.  \ ; mais  cette  quantité 

étant  fort  petite,  et  la  valeur  de  h différant  très  - peu  de 
a, 808 il.  Il' -f- H ^ ^ Mil. 

» peut  , sans  erreur  sensible  , substituer 

pour  h , cette  valeur , dans  la  quantité  précédente.  On  doit 
appliquer  la  même  réflexion  à la  correction  du  demi-diamètre 
de  la  lune;  et  comme  l’influence  de  cet  astre  sur  l’heure  des 
murées  est  à celle  du  soleil , dans  le  rapport  de  2,89841 
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ruuîtë,  j’ai  employé  les  demi-diamètxe  H et  H'  suivant  ce 

rapport , dans  le  coëflicient 

2,89841.  H'  -f-  H 
5,89841 


Si  l’on  divise  le  numérateur  et  le  dénominateur  de  l’expres- 

* // 

BÎon detang.  — ç'),par(-j^)  , et  si  l'on  coiisî-; 


dère  que  la  différence  d^  , à 


H 4- (H-/, 1 (/,'_A)1 
H'  h H'  ’ 

et  qu’elle  peut  être  négligée , vu  la  petitesse  des  deux  facteurs 
H — /i  et  A'  — A , on  aura 


tang.  2{nt  *+  xi — ^')— 


sin.  2 


1,89841. 


expression  dans  laquelle,  au  lieu  des  cinq  variables  A , v , A’  ,v*'< 
et  , il  n'y  plus  que  deux  variables  et  A'  — A. 

On  réduira  en  table,  l'arc  nf  -h-  xS  — <j>' , en  déterminant 
au  moyen  de  l’équation  précédente , cet  arc  depuis  ^ — ^'=  o,; 
jusqu’à  ^ — ^'  = 90°.  Pour  cela,  on  fera  depuis  ^ = 0|^ 

j usqu'à  ^ 

cos.  2 A = cos.  2(^ ^ 

' Q Q / ✓ H *—  A N.  î > 

2,89841.  ) 

et  l’on  aura 

taug.  2(/î^-+-xi — = sin.2(^  ^ 

5,79682.  ( — y.  cos.  A* 

En  cbangeant  dans  cette  valeur,  cos.  A’ en  sin.  A*,  on  aura’ 
la  valeur  de  tang.  2 (n^-Hxi  — correspondante  à 90®, ‘ 
— — <?')• 

Voici  présentement  la  table  dont  nous  venons  de  parler , 
calculée  de  cinq  degrés  en  cinq  degrés  , dans  les  sept  suppo- 
sitions de  A'  — A = — • i2o"= — 80"  = — 4^'^  =:o  = 4o'^-' 
ï=  80"  t=  120". 


t>  s 

8 

s c 

1 E 

N 

c B 

8/ 

175 

T 

A 

B 

L E 

tV 

I I 

] 

AROÜMEWT. 

Ascension 

droite 

An  “le  ho- 
raire de  la 
lune  à 
rinsiüiitde 
l.a  |)lrine 
mer,  lors- 
que A'  — A 
= 0. 

: Ce  qu’il  faut  ajouter  à cet  angle , 
lorsque 

Ce  qu’il  faut  rctranriier 
de  cet  angle,  lorsque 

du  soleil  ( 

< 

moins  celle 

A'  — A = 

A'  - 

A = 

A'  - 

- A = 

A' 

— A 

A'  — A 

A' 

— A 

de  ia  luue. 

|- 

40". 

— 

80". 

— 

»2o". 

= 

40". 

= 80". 

= 120". 

D.  D, 

D. 

M, 

D. 

M. 

D. 

M. 

D. 

M. 

D.  M. 

D.  M. 

D. 

M. 

0. . . 180 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

• 0 

0 

0 

5. . . 175 

1 

>4 

0 

7 

0 

i5 

0 

34 

0 

7 

0 i3 

0 

18 

10. . , 170 

3 

36 

0 

i5 

0 

3i 

0 

49 

0 

i3 

0 25 

0 

36 

i5...i65 

3 

57 

0 

22 

0 

47 

1 

‘4 

• 

20 

0 58 

0 

53 

30. ..160 

4 

4G 

0 

29 

1 

2 

1 

39 

0 

0 5i 

1 

X 1 

26. . .i55 

5 

5o 

0 

37 

1 

«9 

a 

5 

0 

33 

i 3 

X 

29 

3o. . . i5o 

6 

49 

0 

45 

1 

36 

3 

3a 

0 

39 

1 i5 

1 

47 

ZS. .. 145 

7 

42 

0 

55 

1 

53 

3 

0 

0 

4G 

1 27 

3 

3 

40.  . . l/{0 

8 

»7 

1 

0 

3 

9 

3 

37 

0 

53 

1 39 

3 

>9 

45. . . i35 

9 

3 

1 

8 

3 

36 

5 

55 

0 

59 

i 5o 

3 

3G 

^0  * • • 1 jO 

9 

34 

1 

i5 

3 

4» 

4 

=4 

1 

6 

3 0 

a 

48 

55. ..125 

9 

Si 

1 

21 

2 

56 

4 

5i 

1 

9 

3 7 

3 

5'^ 

Go. . . 130 

9 

'9 

X 

s5 

3 

9 

5 

‘4 

1 

1 X 

2 10 

3 

0 

G5. . . ii5 

8 

46 

t 

27 

3 

>4 

5 

28 

1 

1 1 

2 9 

3 

56 

70. . . 1 10 

7 

48 

X 

23 

3 

9 

5 

27 

x 

G 

3 0 

a 

44 

75. . . io5 

6 

34 

1 

x3 

3 

5o 

4 

59 

0 

57 

1 43 

2 

31 

80. . . 100 

4 

54 

0 

5G 

3 

1 1 

3 

56 

0 

43 

I 16 

1 

43 

00 

a 

23 

0 

5o 

1 

12 

3 

i3 

0 

aï 

0 41 

0 

54 

90. . , .90 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 0 

0 

0 

L’angle  horaire  devient  ne*gatif,  lorsque  l'argument  est 
compris  depuis  90^  jusqu'à  180°;  lorsque  cet  argument 
surpasse  i8o”,  l’angle  horaire  est  celui  qui  rdpond  dans  la 
table,  à l'excès  de  l’argiunent  sur  i8o*^. 
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Pour  calculer  au  moyen  de  cette  table,  l'heure  de  la  mar(?© 
à Brest , on  déterminera  à-peu-jnès  l’instant  du  passage  de 
la  lune  au  méridien  supérieur  ou  inférieur , pour  un  lieu 
plus  occidental  que  ce  port,  de  3'*  56'  i5"  , et  pour  un  temps 
antérieur,  d’environ  un  jour  et  demi.  On  déterminera  pour 
cet  instant , au  moyen  des  Éphémérides  , les  valeurs  de 
^ , V,  A , ô' , v' , A',  On  corrigera , au  moyen  de  la  table  VIII 
les  valeurs  de  A et  de  A',  et  l’on  formera  la  quantité  A'  — A. 
Si  les  demi  diamètres  moyens  employés  dans  le  calcul  da 
CCS  éphémérides  différent  de  ceux  dont  on  a fait  usage  dans 
la  table  VII , on  retranchera  ces  différences , des  valeurs  de  h 
et  de  A'  données  par  ccs  éphémérides.  La  table  VIII  donnera 
ensuite  l’angle  horaire  de  la  lune,  à l'instant  de  la  pleine-, 
mer  ; il  faudra  augmenter  cet  angle  de  i8o® , si  l’on  a consi-; 
déré  un  passage  de  la  lune  par  le  méridien  inférieur.  En 
retranchant  l’argument  de  cet  angle  horaire,  on  aura 

l’angle  horaire  du  soleil,  que  l’on  convertira  en  temps,  à' 
raison  de  i5®  par  heure,  ce  qui  donnera  l'heure  approchée 
de  la  pleine-mer. 

Pour  corriger  cette  heure , on  observera  que  l'argument 
^ dans  la  table  VIII , se  rapporte  à l instant  de  la  pleine- 

mcr,  qui  diffère  un  peu  de  l’heure  supposée  du  passage  do 
la  lune  au  méridien.  On  prendra  la  différence  de  l’heure 
trouvée  pour  la  marée , à l’heure  supposée  du  passage , et  l'on 
calculera  la  variation  de  rargument  durant  cet  inter- 

» valle.  On  déterminera  la  variation  de  l’angle  horaire  de  la 
lune,  correspondante  à la  variation  de  l’argument,  et  l'on 
retranchera  la  première  variation  de  la  seconde  : cette  diffé- 
rence, réduite  en  temps , sera  la  correction  de  l lieure  de  la. 
marée. 

Appliquons  cette  méthode  à un  exemple.  Pour  cela , déter-, 
minons  l’heure  de  la  marée  du  soir  à Brest , le  1 5 avril  1 790.1 
Ce  port  est  plus  occidental  que  Paris,  de  27'  17"  , ainsi  le 
lieu  plus  occidental  que  Brest  de  5*'  56'  i3"  , est  à l'occident 
de  Paris  de  4^  a3'  oo'\  Je  trouve  par  la  Couuoissance  des 

tempa 
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temps  de  1790,  que  la  lune,  dans  ce  lieu,  a passëau  méridien 
inférieur,  le  i3  , à-peu-près  à 1 44^  ^ comptoit  alors 

àParis  16^  7M/ne  erreur  de  qnekjues  minutes  su  rie  moment 
de  ce  passage,  a très-peu  d'influenco  sur  le  résultat  du  calcul , 
ainsi  nous  déterminerons  les  valeurs  de  <[> , v , // , (|>' , v' , et  h' , 
pour  le  i5  à Paris,  à 16**.  La  Connoissance  des  temps  doune 
pour  ce  moment 

^ = 22®  34';  T = 9®  29'  ; h — i5'  58",5; 

= 18®  14^;  v'=:  9®  12';  h'  — 14'  4^^^* 

Mais  comme  le  demi-diamètre  moyen  du  soleil  de  cetto 
iéphéméride  est  de  i",5  environ  plus  grand  que  celui  de  la 
table  VII,  il  faut  reliMiicher  cette  quantité  de  A;  ce  qui 
le  réduit  à i5'  07".  Ün  aura,  cela  posé  , au  moyen  de  la 
table  VII , A'  — h — — 72".  Ou  a ensuite  ^ — ^'  = 4° 

Au  moyen  de  ces  données,  on  trouve  par  la  table  VIII, 
l’angle  horaire  de  la  lune  égal  à 16'.  Il  faut  lui  ajouter 
180®,  parce  que  Ton  a considéré  un  passage  inférieur  de  la 
lune;  ainsi  le  véritable  angle  horaire  de  la  lune  est  181*^  16'. 
En  en  retranchant  fargument  9 — , on  aura  l'angle  heraire 
du  soleil  égal  à 1 76"  56' , ce  qui  réduit  en  temps , donne 
1 1**47^  44’^  > pour  l'heure  de  la  marée , dans  le  lieu  plus  à 
Vouest  que  Paris  de  4**  ^3'  00"  ; ainsi  cette  heure  à Paris  est 
J 6**  11'  1 4*^ 

Pour  la  corriger , nous  observerons  qu’elle  surpasse  de 
'1 1'  14"  f heure  jiour  laquelle  nous  avons  déterminé  les  quan- 
tités ^ et  9'  : or,  dans  cet  intervalle  , la  variation  de  far- 
gument  9 — 9'  est  — 5',  et  la  variation  correspondante  de 
l’angle  horaire  de  la  lune,  donnée  par  la  table  \ III,  est  — 1^. 
Si  de  cette  dernière  variation  , on  retranche  la  première,  la 
diff-rence  -f-  4\  réduite  en  temps,  donnera  i(l"  pour  la 
correction  de  l’iieuredela  marée.  ( ^tte heure,  dans  le  lieu  plus 
à l'ouest  que  Paris  de  4^  23'  5o"  , sera  donc  1 48'  o"  ; en  y 
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ajoutant  4o**  26'  i3",  on  aura  Dicure  de  la  marée  à Brest,  à 
62^  i4*  iZ"  , cVst-à-dire  le  avril  à 4^  14^  du  soir.  11  y a 
une  correction  due  à ce  que  la  hauteur  de  la  marée  totale  a 
surpassé  1 Elle  a été  trouva'o  de  1 6r"’-,  et  par  conséquent  de 
deux  pieJs  en  excès;  ce  f|ui , à raison  de  1 ' 7 de  n^tard  par  pied 
d'excédent  de  la  man'e  sur  1 4 |)ieds , donne  2'  40",  qui  ajoutées 
il riieure  précédente,  la  portent  à 4''  16'  53".  La  mer,  ce  jour-là, 
fut  o!jser\ée  pleine,  de  4^  i5'  à 4^'  22' , ce  qui  s accorde  avec 
le  résultat  précédent,  et  ce  qui  prouve cjue  depuis  près  d’un 
siècle,  h s donnéi'S  dépendantes  des  circonstances  locales 
n’ont  ])as  sensiblement  varié  dans  le  port  de  Brest. 

X L I. 

De  la  loi  suivant  laquelle  la  marée  monte  et  descend 

à Brest. 

J’ai  déjà  remarqué  dans  l’article  premier,  que  la  mer 
dans  nos  ports  , emploie  moins  de  temps  à monter  qu’à 
de  cemlre.  J’ai  trouv<'*  par  un  grand  nombre  d observations 
Vers  les  sysigir  s,  que  la  difn'rcncede  ces  temps  est  d’environ 
un  r[nart-d'heure  àBrc'St.  La  comparaison  d'un  grand  nombre 
d’observations  «les  fjuadralun's,  m’a  conduit  au  im'inensul- 
tat  ; ensorte  que  les  manVs  des  svsigieset  des  qua«lraturts , 
ne  m’ont  présenté , à cet  ('gard  , aucune  différence  sensible, 

Dan.s  le  recueil  des  obs«*rvations  de  s marées  faites  à Brest 
au  commencement  de  cesi«i^cle , et  dont  j ai  tiré  les  n'suliats 
précédens  , je  n’ai  point  trouvé  d'observations  relatives  à la 
loi  suivant  lacpielle  la  mer  s'élève  et  s’abl)aiss<x  On  a bien 
voulu  , à ma  prière,  en  faire  durant  six  Jours  vers  les  sygisit  s 
de  1 é<{uînoxe  du  printemps  de  cette  année  i7«)0.  Ces  obser- 
vations se  rajiporteiit  «lUx  29,  3o  et  3i  mars,  et  aux  i3,  14 
j5  avril  suivans , la  lune  ayant  été  jiieinele  3o  mars,  et  nou- 
velle le  i4-  Dans  ces  observations  on  a suivi  chaipie  jour  la 
hauteur  de  la  mer,  de  quart-d  heure  en  quart-d’ heure.  Pour 
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rn  lîrer  un  rf^sultat  moyen  , j’ai  pris  d’abord  une  liaulenr 
moyenne  entre  les  douze  hauteurs  corresjjondanles  aux 
basses-mers  du  matin  et  du  soir  dans  les  six  jours  d'observa- 


J’ai  pris  (üisuite  un  intervalle  moyon  entre  les  inltu  valles  des 
basses-mers  du  matin  , aux  secondes  observations  de  chacjue 
jour.  J’ai  pris  semblablement,  entre  les  six  hauteurs  corres- 
pondantes à ces  observations,  une  hauteur  moyenne  dont 
jai  retranché  la  liauteur  moyenne  de  la  basse-mer. 

J’ai  j)ris  encore  un  intervalle  moven  entre  les  intervalles 
des  basses-mers  du  matin,  aux  troisièmes  observations  de 
chacpje  jour.  J’ai  pris  S('m!)lablernent  entre  les  six  hauteurs 
correspondantes  à ces  observations,  une  liauteur  moyenne 
dont  j'ai  retranché  la  hauteur  moyenne  de  la  basse- mer. 

En  continuant  ainsi,  j’ai  formé  la  table  suivante,  dans 
larpielle  j’ai  fixé  l’originedu  ternpsau  waa:/mn;;tdela  marée , 
ensorte  cjue  les  temps  antérieurs  à ce  maximum  sont  né- 
gatifs. Pour  avoir  l’intervalle  de  ce  maximum  ti  rinslant 
moyen  de  la  basse  mer  du  matin,  j’ai  pris  un  milieu  entre 
les  intervalles  de  la  basse-mordu  matin,  à la  pleîne-mer  de 
de  chaque  jour.  Ea  jiremière  colonne  de  la  table  , marque 
le  temps  ; la  seconde  colonne  marque  les  hauteurs  observées 
corres[)ondantps  aux  tenqis.  Pour  abréger,  je  n’ai  marqué 
ces  hauteurs  que  detlerui-henreen  demi-heure. La  troisième 
colonne  renferme  les  hauteurs  calculées , en  supposant  la  loi 
de  décroissenient  des  hauteurs  de  la  marée , depuis  le  maxi- 
mum^ proportionnelle  au  cosinus  du  produitde  Sbo®  p ar  la 
distance  de  l’instant  j)Our  lerjuel  on  calcule  la  hauteur  à 
l’instant  du  maximum  , et  divisé  pour  l’intervalle  conquis 
entre  les  deux  basses-mers.  C’est  à très-pou  près,  la  loi  de 
décroissement  qui  , suivant  la  théorie,  doit  avoir  lieu  vers 
les  sysigies.  Enlin,  la  quatrième  colonne  renferme  l’excès 
des  hauteurs  calculées  sur  les  hauteurs  observées. 
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TABLE  IX 


TEMPS 

de* 

HATTEUBS  OBSBKvést. 


Minutes. 


HAUTEURS  HAUTEURS 


358.0» 

33o,gt.  bar.  du  maun. 

3oOi()t 

a70.pl 

340  91 

ato«9i 

180191 

>50,91 

>30,91 

9«.9‘ 

60  9* 

30,91 

0.9» 


0,00. , . .maximum. 


39.09  

59.09  

89.09  

*>9'09 

i49'09 

>79*09 

309,09...». 

*39*09 

3^9*09 


399*o<) 

339*09 

559,09 

379«5u.  bar.  du  soir. . 


oBsinvâii. 


Lignes. 


Il, O. 

67.5. 

316.0. 
449*8- 
730,5. 

>041, 5. 

1373.5. 

1696.3. 
3007,0. 

3369.7. 

3473.3. 

3605.8. 

3661.3. 

3663.8. 

3609.3. 
3468,7. 

3363.5. 

3003.3. 
>730,7. 

>433,5. 

1114.5. 

833.8. 

570.8. 

336.8. 

148.0. 

34.5. 

— > >,o 


CALCULÉ*  s. 


Lignes, 


5.5. 

68,8. 

a 16,6. 
436,8. 
7>5,3. 
io33,6. 
>371, 
i7ofJ,8. 

3017.5. 

338 '|,0. 

3488.4. 

36>7,9. 

*663,7 . 
a663,8. 
3633,1 . 

3498.6. 

33y6,5 . 
3o35,3. 

1726.5. 
>393,1 . 
io53,8. 
733,6. 
453,1 . 
337*9. 

75,4. 

4.5. 


DirrÉBEiTCB 


Lignes. 


— 5,5 
1,3 
oÆ 

— i5,o 

— Il  ,5 

— 7*9 

— 1,1 
10,6 
10,5 
>4,3 
16,3 

13,1 

•>5 

0,0 

>3,9 

»9*9 

33.8 

53.9 

5,8 

— Si, 4 

— 60,7 

— 99*3 

— i>8,7 

— 108,9 

— 73,6 

— 30,0 
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Dans  cette  table;  i®.  l'intervalle  entre  les  basses-mers, 
est  de  lit^  17'  68",  et  par  l'article  XXIX,  il  doit  <5tre 
de  12*'  18'  20",  ce  qui  s'accorde  aussi  bien  qu'on  puisse 
le  dcsirer.  L’i/istant  de  la  pleine  mer  est  de  21'  environ 
plus  près  de  la  basse  - mer, du  matin  que  de  la  basse  mer 
du  soir,  ce  qui  diffère  peu  d’un  quart  - d’heure , que  j’ai 
trouvé  par  lu  conjparaison  d’un  grand  nombre  d'observa- 
tions, pour  l’excès  du  temps  que  la  mer  met  à monter,- 
sur  celui  quelle  met  à descendre.  2°.  niveau  de  la  basse, 
nier  du  soir  est  un  peu  au-dessous  de  celui  de  la  basse-mer  du 
matin , comme  cela  doit  être  ; parce  que  les  niveaux  de  la 
basse -mer  vont  en  baissant,  à mesure  que  l’on  approche 
du  maximum  de  la  marée , qui  n'a  eu  lieu  qu’après  les 
observations  de  la  table  précédente.  3®.  U y a peu  de  diffé- 
rence en  général,  entre  les  hauteurs  cidculées  et  les  hauteurs 
observées,  excepté  vers  la  fin  delà  marée  descendante;  ce 
qui  confirme  ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus,  savoir,  que 
la  marée  sur  les  côtes,  nes'abbaissant  que  par  sa  pesanteur, 
cet  abbaissement  doit  être  un  peu  plus  lent  que  suivant  la 
théorie. 

Ayant  reçu  les  observations  précédentes,  faites  environ 
quatre-vingts  ans  après  cellesdont  j'ai  fait  usage  pour  obtenir 
la  formule  de  l'article  XXXIX  , j’ai  été  curieux  d'y  comparer 
C(tte  formule;  car  il  est  possible  que  par  la  suite  des  temps, 
les  phénomènes  des  marées  changent  dans  un  port,  en 
vertu  des  changeinens  que  la  nature  et  l’art  peuvent  opérer 
dans  ce  port.  Mais  je  n’ai  point  remanjué  entre  l’obscrva- 
tion  et  le  calcul , de  d fférences  qui  ne  puissent  être  attribuée^ 
AUX  erreurs  des  observations. 
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; M É M O I R E 

Sur  les  diffère  ns  états  du  sulfate  de  mercure , sur  la 
précipitation  de  ce  sel' par  t ammoniaque  , et  sur  les 
propriétés  d'un  nouveau  sel  triple , ou  du  sulfate  ammoi 
nia  co-mercuriel» 

Par  Antoine -François  FOURCROY. 


J’ai  annoncé,  dans  mon  mt'moiresurla  roaciîon  des  oxides 
inctalliijiies  el  de  l'ammoiiiaque , que  je  m’occuperois  en 
parliciilier  de  l'oxide  de  iiierrure  et  de  la  précijiltatioii  de 
ce  méial , dissous  dans  les  acides  }>ar  cet  alcali.  Les  f.iits 
relatifs  à celte  précipitation  sont  si  nombreux  , que  je  me 
trouve  obligé  de  les  partager  en  plusieurs  mémoires.  D’ail- 
leurs, les  phénomènes  de  cette  précipitation  tenant  à l’état 
des  dissolut  ions  du  mercure*  et  celui-ci  n'ayant  pas  encore 
ëté,ap[)récié  avec 'toute  l'exactitude  qu’on  peut  mettre  au- 
jourd'hui dans  ce  travail , je  me  suis  trouvé  engagé  dans 
des  reclierches  très  - multipliées  sur  ces  dissolutions  : le 
résultat  des  exjiériences  que  j’ai  faites  sur  les  combinaisons 
salines  de  mercure  fen  donc  une  jiarlie  importante  des 
mémoires  que  je  me  propose  do  donner  à l’Académie  sur 
cet  objet.  Dans  celui  ci  je  m’occuperai  des  phénomènes  de 
la  dissolution  sulfuri({ue,  des  différens  états  du  sulfate  de 
mercure  , et  de  sa  décomposition  par  ruimnoriiaque. 
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§.  I. 

Des  diffèrens  sulfates  de  mercure. 

» 

Lis  cTiîmîsres  n’ont  pas  , à bonucoup  près  , déterminé 
avec  ex  iclitmle  ce  qui  se  passe  dans  l'action  réciproque  du 
mercure  et  de  l’acide  suHiii  i<jue et  sur-tout  les  difiérens 
résultats  de  la  r.oinbin  tison  de  ces  deux  corps.  La  prépa- 
re.tion  du  turhith  miné.al , la  nature  et  1(S  différences  de 
celui-ci  les  ont  cejiendunt  fruppé*s  il  y a long-teru])S.  On  so 
souvient  de  l’opinion  de  Rouelle  sur  celte  préparation  , (ju’il 
ree;a''doit  avec  raison  comme  un  sel  mercuriel , avec  le  moins 
d’acide  possible.  On  trouve  de  très  bons  détails  sur  la  com- 
bin  tison  «le  l'aciiie  snlf'mi'.|ue  et  du  meicure  dans  le  srcond 
V-  -luniede  \ô.chimïe expérimentale rt raisonnée Baïuné. 
Mais  avant  la  dt'c«)uverte  de  la  nafur«Mle  l’acide  sulfurâpie 
et  de  sa  décomposition  par  les  corj)S  combustibles  , il  éloic 
im  possible  d'apprt'cierleschanp;emens((uele  mercure  éprouve 
dans  sa  cornbin  i.son  avec  cet  acide,  et  sur-tout  la  diversité 
cjue  ce  sel  mercuriel  présente  , suivant  la  manière  dont  il 
a été  pn'paré. 

M.  Lavoisier  a prouvé,  dans  les  mémoires  del’Acadénjîe , 
en  1777  , ]‘*.  que  le  mercure  , aidé  jvar  ractiori  de  la  chaleur , 
enlève  à l’acide  sulfurifine  une  portion  de  son  oxifjène , 
dégage  du  g 17.  acide  sulfureux,  s'oxide  lui  nviine  et  s’unit 
à la  portion  de  cet  acide  non  décompos«io;  2".  ({u’en  chauffant 
forlernent  le  sidfate  de  m»’rcure  blanc  , on  en  dégage  du 
gaz  acide  sulfureux,  de  l’air  vital,  et  que  la  plus  grande 
quantité  du  mercure  repasse  à l’état  mét<«lli({ue  ; mais  il 
n’a  pas  pu  apprécier,  par  celte  expérience,  les  fjuanrités 
de  soufre  et  d’oxigèue  contenues  «Jans  l’acide  sulfurique, 
et  comme  son  but  ii’«*toit  (piede  recomudtre  par  l'analvse 
de  cet  acide  lu  présence  du  soufre  et  de  l’oxigèiie  qui  le 
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constituent , il  n’a  pus  décrit  tous  les  phénomènes  de  cette 
conibiiiaison. 

Eu  cherchant  à déterminer  avec  exactitude  l’aclion  de 
rammoiiiaque  sur  le  sulfate  de  mercure , je  me  suis  bientôt 
apperrju  (juo  cette  réaction  varioit  sîngulièiement  suivant 
l'état  de  ce  sel  neutre,  et  j’ai  vu  (|u’il  m’étoît  impossible 
d’en  saisir  convenablement  les  différences , sans  avoir  re- 
connu auparavant,  par  des  recherches  exactes , les  diverses 
modificaiions  du  sulfate  de  mercure.  Les  expériences  que 
ce  travail  a exigées  ont  été  très-nombreuses.  Il  seroit  superflu 
de  les  décrire  toutes  ici.  Je  me  bornerai  donc  à en  exposer 
les  résultats  généraux , et  à présenter  quelques  considérations 
nouvelles  sur  la  dissolution  do  mercure  par  l’acide  sulfuriqne. 
Ces  détails  offriront  c[uelques  faits  déjà  indiqués  par  plusieurs 
chimistes  ; mais  la  liaison  de  ces  faits  avec  les  expériences 
qui  me  sont  propres , et  les  données  nouvelles  qu’ils  m’ont 
fournies , mettront  à cet  égard  une  différence  assez  grande 
entre  ce  qu’ils  ont  dit  et  ce  que  je  dirai  moi-méine,  pom: 
qu’il  me  soit  permis  de  croire  que  ce  ne  sera  point  une 
simple  répétition. 

La  principale  cause  des  variétés  que  présentent  le  sulfate 
de  mercure  et  ses  dissolut  ions , dépend  de  la  quantité  d’acide 
«ulfuri([ue  relative  à celle  du  mercure , et  de  la  proportion 
d'oxigèuequecelui-ci  contient.  Ces  différences  tiennent  moins 
aux  doses  d'acide  et  de  mercure  que  l’on  unit,  qu’à  la  chaleur 
qu’on  emploie  pour  les  unir.  En  effet,  la  quantité  d'une 
partie  du  mercure  coulant,  et  d'une  partie  et  demie  d’acide 
«ulfuriquc  que  l’on  prend  ordîmurernent , d 'une  naissance 
à des  composés  très-variés,  suivant  le  procédé  que  l'on  suit 
pour  les  unir,  la  température  à haïuelle  on  les  élève,  et  le 
temps  plus  où  moins  long  pendant  lequel  ou  les  chauffe. 
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Une  once  (.le  mercure  coulanr,  cl  une  once  et  dcir 
d’acide  sulftmVjuc  concentré  au  })oint  de  peser  7 gros  7 ]>lus 
que  l’eau  distiiee  sous  le  volume  d'uneonce,  eliaufftes  jusqu’à 
l'ébulitioii  dans  une  cornue , donnent  du  gaz  acide  sulfureux. 
Dans  celte  opération , raltractîon  du  mercure  pour  l'oxigène  > 
qui , à la  température  ordinaire  , est  plus  ibible  que  celle 
de  ce  principe  pour  le  soufre  , s’élève , pour  ainsi  dire  , 
comme  la  chaleur , et  le  mercure  décompose  l’acide  sulfur 
rique,  lui  enlève  de  l’oxigène,  et  en  fait  passer  une  partie 
à l’état  d’acide  sulfureux.  Si  on  arrête  l’opération  lorsque 
le  mercure  est  change  en  une  masse  blanche  , mais  non 
desséchée,  et  lorsqu’il  reste  encore  une  portion  liquide  a 
la  surface  de  cette  masse  , le  sel  contient  de  l’acide  sulfu- 
rique à nu  , il  est  Acre  et  corrosif,  il  rougit  les  couleurs 
bleues  vëgé;tales;  il  no  jaunit  point  par  le  contact  de  l'air  ; 
l’eau  froide  ou  chaude  ne  le  convellit  point  en  tiirhith  mi- 
néral ^ pourvu- qu’on  ait  la  précaution  d’en  séparer  d’abord 
l’acide  , car  sans  cela  il  jairnîroit  par  l’effet  de  la  chaleur 
produite  dans  la  réaction  de  l’eau  et  de  l’acide.  Je  le  nomme 
sulfate  acide  de  mercure..  Ce  sel  ne  pourroît  pas  former 
l’oxide  jaune  de  mercure , ou  le  turhith  minéral:  Il  faut 
chauffer  et  dessécher  plus  la  masse  pour  y parvenir. 

> 

II. 

Ce  sulfate  acide  de  mercure,  peutcontenir  des  doses  très- 
différentes  d’acîde  sulfurique  ,,  suivant  qu’on  en  a employé 
plus  ou  moins , et  selon  qu’on  en  a dégagé  plus  ou  moins 
par  l’action  du  feu  ; il  est  en  général  d’autiuit  plus  dissoluble 
dans  l’eau  , qu'il  contient  plus  d'acide , comme  l’ont  déjà 
dit  les  chimistes;  mais  ce  qui  a échappé  à leurs  recherches, 
c’est  que  si  on  le  lave  avtq  beaucoup  moins  d’eau  distillée 
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qu’il  n’en  faudroit  pour  le  dissoudre  complettemeni , et  si 
l’on  emploie  cette  eau  froide  à petites  doses  juscju’ù  ce 
qu’elle  ne  rougisse  plus  le  papier  bleu  le  plus  sensible,  colord 
par  le  tournc^sol , il  reste  un  sel  blanc  qui  n’est  plus  acide  , 
qui  est  au  contraire  très-neutre,  et  que  je  nomme  simplement 
sulfate  de  meteure.  L’eau  des  lavages  emporte  beaucoup 
de  ce  sel,  en  même-temps  que  la  portion  d'acide  sulfu- 
rique libre. 

I I I. 

C’est  de  ce  sel  neutre  pur  qu’il  est  important  de  déter- 
miner les  propriétés.  Une  once  de  merciure  , traité  par 
une  once  et  demie  d’acide  sulfurique  concentré  , donne  une 
once  deux  gros  quinze  grains  de  ce  sel.  U est  très  - blanc , 
■ cristallisé  en  lames  et  en  prismes  très-fins  , sa  saveur  n’est 
pas  très  - âcre  ; il  demande  5oo  parties  d’eau  à lo  degrés 
pour  sedissoudre.  Lorsqu’elle  est  bouillante,  iln’endemande 
que  287.  Sous  sa  forme  sèche  et  cristalline , il  contient  au 
quintal,  1 2 d’acide  sulfurique  , 76  de  mercure,  8d’oxigène 
et  6 d'eau.  Le  mercure  y est  combiné  avec  5 parties  d’oxi- 
gène , l’eau  froide  et  cliaude  le  dissout  tout  entier  sans  le 
décomposer.  Tous  les  alcalis  caustiques,  l’eau  de  chaux, 
le  précipitent  en  gris  noir.  M.  Baumé  avoit  déjà  fait  la  même 
remarque  sur  la  seconde  lessive  du  turbilh  minéral. 

I y. 

En  ajoutant  de  l’acide  sulfurique  à ce  seul  bien  neutre, 
on  le  met  dans  l'état  du  premier  sel  décrit  11“  1 , et  sa  solu- 
bilité croît , dans  de  certaines  proportions  relatives  à cette 
quantité  ajoutée  d’acide  sulfurique.  7V  de  cet  acide  le  rend 
soluble  dans  le  rapport  de  i à 167  parties  d'eau  à la  tempé*- 
rature  de  10  dégrés  , et  dans  celui  de  3 à 100  , si  l’eau  est 
bouillante. 
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Y. 

Pour  déterminer  la  quantité  d’acide  sulfurique  excédent 
au  sulfate  de  mercure  neutre,  on  dissout  une  dose  connue 
de  ce  sel  avec  excès  d’acide , dans  l’eau  distilée  ; on  préci- 
pite moitié  de  cette  dissolution  par  suffisante  quantité  de 
nitrate  de  baryte , on  recueille  le  précipité  (i).  On  décompose 
l'autre  moitié  par  la  potasse  ou  la  soude  caustique , et  l’on  • 
sépare  le  précipité , que  l'on  fiit  sécher  au  môme  feu  que 
le  précédent  ; on  fait  les  deux  décompositions  sur  des  doses 
égales  d’une  dissolution  de  sulfate  de  mercure  biçn  neutre. 

On  juge  par  le  poids  comparé  du  sulfate  de  baryte  et  de 
l’oxide  de  mercure  dans  l une  et  l’autre  opération , de  la 
quantité  respective  d’acide  sulfurique , et  conséquemment , 
de  l’excès  de  cet  acide  dans  le  premier  de  ces  sels.  Ce  moyen 
est  aussi  très-propre  k faire  counoître  combien  il  y a d’acide 
, sulfurique  décomposé  dans  la  dissolution  de  mercure  ;*car, 
s’il  reste  de  l’acide  sulfureux  dans  le  sulfate  de  mercure , on 
conçoit  que  la  quantité  de  cet  acide  gazeux  et  liquide  qui 
a passé  dans  l'opération,  ne  peut  pas  donner  exactement 
le  résultat  qu’on  cherche  ; mais  la  précipitation  de  ce  sel 
par  le  nitrate  barytique,  la  môme  précipitation  du  gaz 
dissous  dans  l'eau , pour  déterminer  la’  proportion  d’acide 
sulfurique  qui  auroit  pu  être  volatisée  en  môme-temps  que 
l’acide  sulfureux  donnent  sans  erreur  ce  résultat. 

V I. 

Quoique  l’acide  sulfurique  adhère  avec  une  certaine 
force  au  sulfate  de  mercure , cependant  on  peut  s’en  séparer 
en  lavant  la  masse  avec  une  quantité  d’eau  plus  petite  que 
celle  qui  seroit  nécessaire  pour  dissoudre  la  totalité  du  sel 


(<)  L’tcide  lulTureux  oe  décompote  pat  le  oiorate  et  1«  muriau  de  baryte. 
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avec  excès  d’acide.  J’ai  déjà  indiqnë  ce  moyen  pour  obtenir 
le  suliàtc  de  mercure  neutre;  mais  je  n’ai  point  insisté  sur 
la  manière  dont  l’eau  agit  sur  le  sel  avec  excès  d acide  ; 

d’acide  de  plus  le  rend  soluble  dans  167  parties  d’eau 
froide,  tandis  qu’il  en  faut  5oo  pour  le  dissoudre  dans  létat 
neiitro  , de  sorte  que  dans  chaque  portion  de  cette  disso- 
lution  acide , 'l  y a 1 1 parties  de  sulfate  de  mercure  pur , 
et  une  partie  d’acide  sulfurirpie  presque  libre* 

• Mais  ces  proportions  changent,  si,  atilieu  d’employer  en 
une  lois  les  167  parties  d'eau  froide  nécessaire  pour  dissoudre 
ce  sel  acide , on  n'y  appli(juoit  d'abord  que  le  quart  de 
cette  fpiaulilé  du  dissolvant.  Cette  fraction  d’eau  n’enlève 
pas  seulement  le  quart  du  sel  et  le  quart  de  l’acide,  comme 
le  raisonnemenf  sembleroit  rindicjuer;  mais  elle  dissout  tout 
l’aride  excédent  qui  so  trouve  alors  plus  dense  rjuc  s’il  éloit 
étendu  de  i5y  iiart  iosd'caii  nécessaire  à la dîssoluî ion  totale, 
emporte  avec  lui  bèaucoup  jdiis  de  sullate  dé  mercure , forme 
un  sulfate  mercuriel  avec  jdiis  d'excès  d’acide  ; mais 
aussi , la  portion  de  ce  sel  restant  après  cette  première 
lessive,  exige  alors  5oo  fois  vSon  poids  d’eau  pour  être  dissoute, 
parce  r|no  ce  sel  est  bien  neutre.  On  voit  donc  rjue  l’eau , 
employée  à petites  doses  sur  du  s’ulfa^e  de  mercure  acide, 
enlève  une  portion  de  sel  tel  que  celui-ci  contient  plus  d’acide 
excédent  ,*par  raj)port  à sa  quantité , que  n’en  contient  toute 
la  masse.  Pour  rendre  ce  phénomène  plus  facile  à saisir , 
je  vais  décrire  une  expérience  de  cette  nature.  Un  gros  do 
sulfate  de  mercure  avec  excès  d’acide,  et  formé  de  66  grains 
de  sel  bien  neutre  et  de  G grains  d’acide  sulfurique  concentré  , 
se  dissout  on  entier  d;ms  1 67  g»  os  d’eau  distillée  froide , appli- 
quée tout-à-la-fois  à ce  sel.  Dans  une  seconde  expérience, 
an  lien  d’employer  les  167  gros,  j'ai  versé,  sur  un  gros  du 
même  sel,  40  gros  d’eau  distillée  froide,  ou  , à-peu-})rès^ 
le  quart  de  la  quantité  nécessaire  pour  le  dissoudre.  11  y a 
eu  le  tiers  du*  sel,  ou  :>4  gr«nns  di.ssous,  et  ces  24  *grains 
étoieiiL formés  de  6 graiüs  d’acide  sulfurique,  et  de  18  grains 
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tie  siiltateflc  mercure  neutre,  les  48  grains  resLans  ne  con- 
tenoieiit:  plus  d’excès  d’acide,  et  il  a fallu  5oo  parties  d’eau 
pour  1(,‘  dissoudre  ; de  sorte  (rue  tout  le  sel  a employé  alors 
070  7 gros  2)0  urètre  dissous  eu  deux  fois,  tandis  que  167  gros 
auroicut  siifi'i  j^oiir  celte  dissolution , si  ou  les  avoit  employés 
toiit-à-la-fois.  Ainsi,  l’eau  cm j)loyée  eu  très-petite  quantité 
sur  le  sulfate  de  mercure^  avec  excès  d'acide.  Se  charged'abord 
de  cet  excès,  et  enlève  ime  jJOrtîon  du  sel  neutre  plus  con- 
sidérable, relativement  à la  quantité  d’acide  : mais  lorsque 
tout  l’excès  d'acide  est  enlevé  jjar  cette  jjremière  jjortion  d’eau , 
le  sulfate  de  mercure  restant  neutre  , rentre  dans  la  classe 
d'un  sel  bien  moins  dissoluble,  et  la  proportion  de  sa  dis- 
Sülubilité  décroit  comme  la  quotité  de  son  acide  excédent. 

Y 1 1.  ' 

/ 

Dans  la  préparation  du  turbitli  minéral,  on  obtenoit  cet 
acide  métallique  dans  différensétais , et  jouissant  decouleurs 
variées , depuis  le  jaune  pAle  j usr[u’au  jaune  orangé , sans  qu’on 
ait  pu  se  rendre  compte  de  çes  différences,  et  conduire  con- 
St'quemiiieiit  l’opération  de  manière  à avoir  toujours  lanièrhe 
lu.rnce  et  la  même  nature  de  composé.  C’est  sans  doute  pour 
cela  (jue  les  médecins  ont  renoncé  à son  usage.  J'ai  fuit  un 
grand  nombre  d’expériences  pour  déterminer  la  nature  elles 
variétés  de  celte  préparation  ; je  choisirai  celle  dont  les  ré- 
sultats sont  plus  immédiatement  applicables  à l’objet  dont 
je  m’occupe  dans  ce  mémoire. 

1°.  Tant  qu'on  ne  chauffe  pas  fortement  ou  très-long- 
temps le  mélange  de  mercure  et  d'acide  sulfurique , et 
qu’on  n'évcipore  pas  entièrement  l’excès  de  tout  acide,  la 
niasse  rosie  blanche,  se  cristallise,  sc  dissout  facilement  e" 
completternent  dans  l’eau  sans  jirendre  de  couleur  jaune,  à 
moins  qu’on  ne  la  fasse  bouillir  long- temps  dans  une  grande 
quantité  d’eau  ; de  sorte  qu’on  ne  parviendroit  jamais  à foire 
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du  turhith  minéral  par  ce  procédé  ; ixiais  si  Ton  évapore 
tout  l’acide,  si  l'on  chauffe  l)eaucoup,  on  obtient  une  masse 
un  peu  jaune,  sur-tout  au ‘fond  du  vaisseau,  sans  forme  ré- 
gulière, et  qui^prend  promptement  une  couleur  d^un  beau 
jaune  par  le  conLact  do  l’eau. 

2".  L’eau  froide  versée  sur  cette  dernière  masse,  lui  donne 
une  couleur  d'un  jaune  verdâtre  ; l’eau  bouillante  la  rend 
d’un  beau  jaune  pur  et  sans  mélange  de  vert;  l’alcool  jaumt 
aussi  cette  masse , mais  moins  encore  que  l’eau  froide. 

5“.  Quelques  chiniisles  ont  pensé  que  le  turbitli  minéral 
n’étoit  qu’un  oxide  de  mercure , et  qu’il  ne  contenoit  pas 
d’acide  sulfurique  ; mais  l’opinion  de  Rouelle,  sur  cette 
matière , est  confirmée  par  mes  expériences  ; car*,  en  traitant 
le  turbitli  le  plus  lavé  et  le  plus  desséché  par  l’acide  muriati-  . 
que,  la  dissolution  précipite  du  sulfate  de  Baryte,  à la  vérité 
beaucoup  moins  que  le  sulfate  de  mercure  neutre  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut  ; je  l’appellerai  donc  sulfate  de 
mercure  avec  excès  d oxide  ^ ou  sulfate  de  mercure  jaune. 

4'’.  Pour  apprécier  le  cliangoment  qu’éprouve  le  sulfate 
de  mercure  neutie  en  passant,  à l'aide  de  la  chaleur,  de  cet 
état  à celui  de  turhith , j’ai  chauffé  fortement  le  premier  dans 
line  cornue  de  porcelaine  ; *«1  s’en  est  dégagé  d’alwrd  de  l’eau , 
et  ensuite  de  l’acide  sulfureux,  puis  de  l’air  vital;  enfin  le 
mercure  a passé  coulant  au  moment  où  l’acide  sulfureux 
a été  dégagé.  Le  sel  rouge  de  feu  se  fond  et  prend  une  couleur 
purpurine  très-brillante.  Je  m’en  suis  assuré  en  le  chauffant 
plusieurs  fois,  jusqu’à  ce  point,  dans  des  cornues  de  verre; 
mais  celles-ci  ne  peuvent  pas  suffire  pour  le  décomposer  en- 
tièrement, en  séparer  l’air  vital,  et  en  réduire  le  mercure. 
Si  l’on  arrête  cette  opération  avant  qu’il  se  dégage  de  l’air 
vital  et  après  la  volatilisation  de  l’acide  sulfureux,  on  a du 
turhith  minéral. 

5®.  Ce  turbith  ou  sulfate  de  mercure  jaune  traité  par  l’acide 
nitrique , se  dissout  ; est  en  particulier  décomposé , et  donne 
du  nitrate  de  mercure , tandis  que  le  sulfate  de  mercureneutre 
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n’est  pointdu  tout  altéré  parcet  aciile,  qui  le  dissout.  Plus  le 
türbith  a été  échauffé  et  estdevenu  jaune,  plus  l'acide  nilritjuo 
le  décompose , et  pliis  il  forme  de  nitrate  de  mercure. 

6*^.  Le  sulfate  de  mercure  avec  excès  d’oxide,  traité  par 
l’acide  muriatique  chaud , donne  du  muriate  de  mercure 
corrosif,  tandis  que  le  sulfate  de  mercure  ne  donne  que  du 
muriate  de  mercure  doux  avec  cet  acide. 

7®.  Le  sulfate  de  mercure  blanc  avec  excès  d'oxide , ou  la 
masse  préparée  pour  le  turbith  , n'est  presque  pas  Jaunie  jxir 
l’eau  qu’on  a fait  long-temps  bouillir  auparavant,  et  qu’on 
a laissé  refroidir  dai\s  le  vide;  si  l’on  verse  dans  ce  sel,  de 
l’eau  encore  bouillante,  il  jaunit  même  dans  le  vide. 

8®.  Lè  turbith  ou  sulfate  de  mercure  jaune , préparé  avec 
l’eau  froide,  et  bien  desséclié,  augmente  de  poids  : le  contact 
de  l’air  humide  convertit  en  turbith  , et  rend  plus  pesant 
le  sulfate  de  mercure  avec  excès  d’acide , ou  la  niasse  sulfu- 
rique mercurielle.  ‘ . 

9®.  Le  turbith,  quoique  regardé  jusqu’ici,  presque  géné- 
ralement comme  insoluble,  se  dissout  dans  un  peu  plus  de 
2000  parties  d’eau  distillée,  à 10  degrés , et  dans  600 parties 
d'eau  distillée  bouillante  : la  dissolution  est  blanche  et  sans 
‘ couleur,  quoique  le  sel  soit  jaune  (1). 

(1)  Dans  toutes  ces  expériences  sur  la  niasse  sulfurique  mercurielle,  il 
est  nécessaire  d’écarter  soigneusement  les  globules  de  mercure  coulant  qui 
se  trouvent  souvent  mélés  au  suIGite  de  merçure , parce  que  ce  métal 
réagit  à l’aide  de  le  chaleur  de  l’eau  , et  même  seulement  de  U trituration 
aur  le  sulfate  de  mercure,'  en  modifie  l'état,  en  change  la  nature  et  les 
proportions,  en  partageant  une  portion  de  son  ôxigèna,  et  fait  varier  les 
résultats  que  j’ai  indiqués.  Du  turbith  ou  sulfate  de  mercore  avec  excès 
d'oxide  jaune,  mêlé  d'un  peu  de  mercure  coulant,  et  chauffé  avec  beau- 
coup d'eau  distillée,  devient  noirâtre,  et  les  globules  de  mercure  dispa- 
Toissent  à mesure  qu’en  enlevant  de  l'oxigène  à l’oxide  de  mercure  jaune, 
ils  passent  eux -mêmes  et  font  passer  celui-ci  à l’état  d’oxide  neir,  dans  tons 
les  points  duquel  les  proportions  sont  les  mêmes,  et  l'équilibre  existe,' 
Pour  éviter  cet  inconvénient , nous  avons  souvent  préparé  les  sul&tes  de 
mercure  avec  le  nitrate  de  ce  métal  et  l’acide  sulfurique. 
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JO'’.  Il  resiillc  des  expéiicnccs  décrites  sur  la  coiiversiou 
dos  sulfiites  de  niorciire  blancs,  avec  ou  sms  excès  d'acj’de, 
on  sulfate  de  inercure  jaune  avec  excès  d'oxide,  et  sur  les 
profjriétés  tie  ce  dernier  , rpi’il  difière  des  premiers,  ou  ce 
qu'il  contient  plus  (i  oxi;j;ène  et  jnoins  d'acide  : dans  tous 
les  cas,  où  il  SC  forme  aux  dépens  des  jjreiuiers  , ou  ajoute 
toujours  de  lùjxig'' ne  atmosphérique  par  la  clia]<'ur , soit  en 
absorbant  l'oxi;^ène  atuiüspli('ri(jue  , soit  cji  enlexant  fair 
uni  à i'eau  : le  sulfate  du  mercure  jaune  diffère  donc  des  deux 
])remiers,  en  ce  fpi'il  contient  beaucoup  j>lus  d'oxide  de 
inercure;  2P.  on  ce  (pic  l'oxide  do  mefenre  y contient  plus 
d’oxiqèiie.  Je  j)uis  donc  le  nommer  sulfate  avec  exc('s  de 

mercure,  ou  sulfate  tle  mercure  jaune. 

< 

VIII. 

Tout  ce  que  j'ai  présenté  jusqu'ici  (I  à VIT)  sur  la  corn- 
liinaison  de  l'acide  sulfuriqne  et  du  mercure,  me  porte 
à distinguer  trois  sulfates  de  mercure,  différons  l’un  de 
l'autre;  savoir,  1®.  le  sulfate  de  mercure  pi: r ou  neutre; 
il  cristallise  en  prismes  ; il  est  dissoluble  dans  5oo  parties 
d'enu  froide  ; il  est  précipité  on  gris  jjar  la  chaux  et  les  al- 
calis llxes  ; l'acide  nitrique  ne  le  décompose  pas  ; l’acide  mu- 
riatique le  change  presque. tout  eii'mercure  doux. 

3^.  Le  sulfate  de  nuircure  avec  excès  d’oxide  ; il  est  jaune, 
plus  ou  moins  vif,  dissolnblc  dans  .2000  parties  d’eau , pré- 
cipitable en  gris  par  leS  alcalis;  il  est  (Jécomposa'blc , en 
grande  partie,  par  l’acide  nitrique  ; l’acide  muriâtique  le 
converl  it  presqu’entièrement  en  muriate  oxigèné  de  mercure, 
ou  sublimé  corrosif.  Un  quintal  de  ce  sel,  ou  turbitli  minéral, 
contient  10  parties  d’acide  sulfurique,  76  de  mercure,  n 
d’oxigène  , et  5 d’eau. 


DES  Sciences. 


•95 


§.  1 1. 

Décomposition  des  différens  sulfates  de  mercure , par  les 
alcalis^  engènàral,  elpar Vammoniaque ,enparLiculier. 

I. 

Quoique  les  différences  que  nous  avons  indiquées  dans 
les  trois  espèces  de  sulfates  de  mercure  que  nous  avons  dis- 
tinguées, fassentnaître  , dans  leur  jjrécipitatioii  par  les  alcalis, 
des  phénomènes  réellement  particuliers  à cliacun  d'eux, 
l’ammoniaque , en  rentrant  dans  cette  classe , présente  ce- 
pendant une  analogie  d’effet  qui  est  très-remarquable,  qui 
tient  à sa  nature  et  à sa  manière  générale. d'agir  sur  les  oxides 
métiJliques.  jx)tasse,  la  soude  et  la  chaux,  précipitent 
le  sulfate  de  mercure  bien  neutre , en  gris  assez  foncé,  et  le 
sulfate  acide  de  mercure,  en  gris  orangé.  On  seroit  tenté 
de  croire,  d’après  ces  expériences  faites,  que  le  sulfate  de 
mercure  neutre  contient  un  oxide  noir,  et  le  sulfate  acide, 
un  oxide  de  mercure  jaune  orangé  : mais  un  grand  nombre 
défaits  nous  ayant  prouvé  que  les  oxides  niétalli<|ues  quel- 
conques, donnent  aux  acides  une  couleur  semblable  h celle 
qu'ils  ont  eux-mêmes , il  est  certain  que  l’oxide  de  mercure 
est  blanc  dans  toutes  les  dissolutions  sulfuricjues.  Il  faut 
donc,  d’après  ce  principe,  que  dans  la  précipitation  du  sulfate 
de  mercure  neutre  par  les  alcalis  lixes  caustiques,  l'oxide  de 
merciîre  repasse  du  blanc  au  noir , en  perdant  une  portion 
de  son  oxigène;  et  qu’au  contraire,  dans  la  précipita  ion  du 
eulfate  acide  de  mercure  par  les  mêmes  réactifs,  1 oxide  de 
mercure  passe  du  blanc  au  jaune , en  absorbant  plus  d’oxigène 
qu'il  n’en  contenoit.  On  pourra  se  contenter  de  Ténoncé  de 
ces  faits,  pour  les  regarder  comme  bien  contestés,  si  le 
principe  posé  est  exact  ; mais  il  faut  rechercher  si  l'on  ne 
peut  pas  trouver  la  cause  de  ces  deux  phénomènes  opposés. 
Mém.  1 790.  B b 
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Cette  recherche  peut  d'ailleurs  jetter  le  plus  grand  jour 
sur  la  précipitation  de  ces  sels  par  l'ainmouiaque  ; ce  qui 
doit  nous  occuper  spécialement  dans  ce  mémoire.  Je  nai  pas 
trouvé  la  cause  du  premier  phénomène , .et  je  ne  sais  point 
quelle  peut  être  la  raison  de  la  décomposition  de  1 oxide 
blanc  , de  son  passage  à l’état  d'oxide  noir,  et  de  la  séparation 
d'une  partie  de  l'oxigène  ; mais  je  sais  que  ce  passage  lient 
h la  nature  des  alcalis  caustiques,  puisque  ces  sels  dissous 
dans  l'eau , et  versés  sur  des  oxides  de  mercure  rouges , 
orangés  et  jaunes,  les  font  repasser  au  noir,  à la  vérité,  à 
l’aide  du  temps  et  de  la  chaleur.  Peut-être  en  trouveroit-on 
la  véritable  cause , quand  on  reconnoîtra  la  nature  des  alcalis 
fixes  ; quant  au  second  phénomène , il  est  plus  aisé  à appré- 
cier. Lorsqu’on  mêle  un  alcali  fixe  causti(iue  , à une  disso- 
lution de  sulfate  acide  de  mercure,  cet  alcali,  en  l’unissant 
d'abord  à l’acide  libre , dégage  beaucoup  de  calorique  qui 
augmente  tout-à-coup  l'attraction  de  l’oxide  de  mercure  blanc 
pour  1 ’oxigène , et  qui  dispose  cet  oxide  à absorber  de  l'oxigène 
«J  l’enlevant,  soità  l’acide , soit  àl’eau,  soit  àTatmosphère. 

I I. 

L^ammoniaque , mêlée  aux  différens  sulfates  de  mercure, 
les  précipite  tous  en  gris  plus  ou  moins  foncé.  Ainsi  on 
reconnoît , dans  l'action  .générale  de  ce  réactif,  la  propriété 
d'enlever  de  l'oxigène  à l’oxide  de  mercure,  et  de  le  rapprocher 
de  l’état  métallique;  mais  çette  action  est  accompagnée  ou 
suivie  de  phénomènes  différens , suivant  l’état  du  sulfate  de 
mercure , comme  nous  le  dirons  dans  les  articles  suivans. 
Ajoutons  à cela , que  dans  tous  les  cas  où  l'ammoniaque 
décompose  les  sulfates  de  mercure,  et  en  précipite  un  oxide 
gris , celui-ci  est  toujours  moins  abondant  que  lorsqu'il  a été 
formé  par  la  chaux  ou  par  les  alcalis  fixes  caustiques.  Cette 
quantité  moindre  des  précipités,  obtenus  dessulfatesde  mer- 
cure par  l’ammoniaque , annonce  que  cette  espèce  d’alcali 
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ne  sépare  point  tout  l'oxide  de  mercure  uni  à ladde  sul- 
furi(|ue.  C’est  spécialement  dans  cette  proportion  diffé- 
rente d’oxide  de  mercure  prckîipité  ou  non  précipité,  dans 
divers  sulfates  par  rammoniaque,  que  consiste  la  diversité 
d'action  de  cet  cücali  sur  ces  sels  métalliques. 

III. 

Lorsque  l’on  verse  de  l’ammoniaque  dans  une  dissolution 
de  sulfate  de  mercure  neutre  , et  bien  pur,  on  obtient  un 
précipité  gris  très -abondant,  qui,  exposé  sur  son  1 litre  aux 
rayons  du  soleil,  se  réduit,  en  partie,  en  mercure  coulant; 
une  autre  portion  de  ce  précif)ité  reste  en  poudre  grise 
foncée,  sans  se  réduire  ; cette  dernière  se  dissout complet- 
temeiit  dans  l’ammoniaque.  Ce  dépôt , composé  d'oxide  de 
mercure  noir , et  réductible  par  le  contact  des  rayons  du 
soleil , et  d’un  sel  triple  ou  sulfate  ammoniaco -mercuriel  dont 
nous  allons  parler , n’a  lieu , ou  ne  se  présente  dans  cet  état , 
et  ainsi  mélangé,  que  lorsc|u’on  ne  met  que  très-peu  d’am- 
moniaque dans  la  dissolution  de  sulfate  de  mercure  bien 
neutre.  Si , au  contraire , on  met  beaucoup  de  cet  alcali  dans 
la  dissolution,  on  a un  précipité  moins  abondant,  mais 
beaucoup  plus  noir,  et  qui  se  réduit  complettement  par  le 
contact  de  la  lumière,  et  sur-tout  lorsqu’on  l’expose  aux 
rayons  du  soleil.  La  li(]ueur  qui  surnage  ce  précipité  si  ré- 
ductible , contient  un  sel  triple  ou  sulfate  ammoniaco-iner- 
curiel  plus  abondant  que  dans  le  premier  cas.  Voici  la  cause 
de  la  différence  de  ces  deux  phénomènes,  que  nous  avons 
reconnue  par  beaucoup  d’expériences.  L'ammoniaque  ne 
décompose  jamais  (ju'une  partie  du  sulfate  de  mercure  : 
lorsqu’elle  a saturé  une  portion  de  son  acide  sulfurique, 
et  séparé  une  partie  de  l’oxide  de  mercure  qu’elle  a de  l’oxide 
en  le  précipitant,  le  sulfate  d’ammoniaque  s’unit  au  sidfate 
mercuriel  non  décomposé,  et  forme  un  sel  triple  ou  sulfate 
aminoniaco-inercuj  iel , qui  est  peu  soluble  lorsqu’il  est  bien 
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neutre  et  sans  excès  d’ammoniaque,  et  qui  prend  beaucoup 
de  solubilité  lorsqu’il  contient  un  excès  d’ammoniaque.  On 
voit  donc  comment , si  l’on  ne  met  «pie  peu  d’ammoniaque , 
l’oxide  de  merc:ure  uoir  qui  se  dépose , se  trouve  mêlé  d’une 
portion  de  sulfate  a mmoniaco-inercuriel  indissoluble  ; si,  au 
contraire , on  ajoute  plus  d’ammoniaque  qu’il  n’en  faut  pour 
former  la  portion  de  sidfate  ammoniacal  qui  peut  s'unir  en 
trisnle  avec  Je  sulfate  mercuriel  restant,  ce  sel  triple  reste 
en  dissolution  , le  précipité  est  de  l’oxide  de  nlercure  noir , 
et  ixyuctible  par  la  lumière.  On  reconnoît  encore  ici  com- 
ment le  précipité,  mélangé  d’oxide  de  mercure  et  de  trisîile 
de  sulfate  ammoniaco-mercuriel , est  rétluit  au  premie  r de 
ces  corps  par  l'action  d’une  certaine  quantité  d’arnmonia({ue 
versée  sur  le  mélange;  puisque  cette  ammoniaque  redissout 
facilement  le  trisnle , il  n'est  pas  besoin  d’insister  ici'  long- 
temps sur  la  propriété  dont  jouit  l’ammoniaque,  de  réduire 
i’oxide  de  mercure  et  de  lui  enlever  de  l’oxigène.  C’est  une 
action  générale  de  cet  alcali , que  M.  Berthollet  a le  premier 
appréciée  par  des  expérieners  ingénieuses , et  sur  laquelle 
j’ai  beaucoup  parlé  dans  un  mémoire , lu  il  y a un  an  à 
l’Académie , qui  ('^toit  destiné  à servir  d'introduction  à celui-ci , 
et  daus  lequel  j'ai  annoncé  les  expériences  que  je  décris  ac- 
tuellement ; j'ai  prouvé  que,  comme l’avoit  annoncé  M.  Ber- 
thollet  dans  ses  mémoires  sur  la  nature  de  l'ammouiaque, 
SUT  l’or  et  sur  l'argent  fulminant,  que  l'ammoniaque  est 
décomposée  par  les  oxides  métalli(]UfS  qu’elle  d< 'compose 
en  même-temps  ; que  son  hydrogène  se  porte  sur  l'oxigèn© 
des  oxides , et  forme  de  l’eau , tandis  fjue  les  métaux  passent 
à un  état  plus  ou  moins  mét.illi<{ue , et  que  l’azote,  second 
principe  composant  de  l’ammoniaque,  se  dégage  libre  et 
isolé.  Mais,  ce  qu’il  est  nécessaire  de  remarquer  ici,  c’est 
que  sans  chaleur  accessoire,  sans  inflammation,  sans  dë- 
toimation,  et  au  milieu  des  liquides,  l’ammoniaque  enlève 
l’oxigèneà  l’üxîde  blanc  de  mercure,  et  le  rapproche  tellement 
de  l’état  de  mercure , qu'il  suffit  ensuite  de  l’exposer  aux 
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tayons  du  soleil , pour  qu’il  so  réduise  en  mercure  coulant. 
Aucun  métal  no  présente  une  réduction  aussi  facile,  aussi 
prompte  et  aussi  frappante.  Je  puis  encore  faire  coiinoître 
ici  une  expérience  qui  prouve  ces  assertions  d’une  manière 
directe.  Si,  au  lieu  de  décomposer  le  sulfite  de  mercure 
neutre  dans  l’eau , on  vei  se  de  rumrnoniaque  sur  ce  sel  solide 
et  bien  sec,  on  obs<Tve  une  effervescence  vive,  accompagnée 
d’un  bruit  semblable  à celui  d’un  fer  rouge  que  l’on  plonge 
dans  Icau,  et  produite  par  du  gaz  azole  qui  se  dégage. 
11  se  dépose  en  méuie-tein[)S  , au  fond  de  l'ammoniaque, 
une  poudre  très-noirv'  peu  abondante,  mais  entièrement  et 
promptement  réductible  en  mercure  coulant,  parle  contact 
de  la  lumière.  l.Tammoniaque  surnageante  contient  un  sel 
tripleou  sulfateammoniaco  mercuriel  : il  n’est  pas  nécessaire 
de  faire  observer  combien  ces  différences  ajoutent  de  force 
à la  doctrine  chimique  moderne,  dont  il  semble  au)  urd  hui 
que  la  destinée  est  de  recevoir  un  nouvel  appui  par  les 
objections  mêmes  de  ses  adversaires,  et  dont  les  fondemena 
sont  actuellement  inébranlables,  par  les  découvertes  de  tous 
les  physiciens  de  l’Europe. 


I V. 

Apn'^s  avoir  prouvé , dans  les  deux  articles  précédens  , que 
l’ammoniaque  ne  décompose  pas  cOinplettement  le  sulfate 
de  mercure  neutre,  comme  le  font  les  autn-8  matières  alca- 
lines ; après  avoir  indi(jué  qu  i!  se  forint , par  cette  décom- 
position partiell»*,  un  sd  triple  ou  sulfate  aminoni aco-mer- 
curiid  qiiJ , tlans  le  cas  où  l'on  ne  met  f{ue  peu  d'ammouiaque , 
«e  précipite  eu  partie,  et  reste  au  contraire  entièrement  en 
dissolution  lorsqu'on  met  une  suflisante  quantité  d’ammo- 
niaque ; comme  c’est  ce  trisule,  formé  par  le  même  acide, 
uni  à la-fois  à l’alcali  volatil  et  ÿr  oxide  de  mercure,  qui 
doit  intéresser  spécialement  les  chimistes,  il  est  nécessaire 
de  décrire  ici  les  propriétés  qu’il  a présentéesdanssonexainen. 
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Pour  oîirenir  ce  sel  sous  une  forme  régulière  et  cristalline, 
il  faut  évaporer  sa  dissolution,  soit  spontanément  à l'air, 
soit  par  une  chaleur  douce  : ainsi,  lorsqu  on  a précipité  du 
salfate  de  mercure  neutre  par  raiinnoniaque,  mise  en  assez 
grande  quantité  pour  n’avoir,  par  la  précipitation , ({ue  de 
l'oxîdo  noir  et  entièrement  réductible,  sans  mélange  de  sel 
neutre , et  pour  avoir  un  excès  de  cet  alcali , la  liqueur  laissée 
à l'air  dépose,  au  bout  de  quelques  heures,  sur  les  parois 
du  vase,  des  cristaux  tiès  brillans , polygones  très-durs, 
dont  les  plus  petits  se  rassemblent  en  même-temps  à la  sur- 
lace delà  liqueur,  et  y forment  une  pellicule  blanche  et 
chatoyante.  Ce  d('j)ot  de  cristaux  continue  jusqu’à  ce  que 
la  plus  grandeparlie  de  l'ammoniaque  libre  soit  volatilisée: 
(Kl  ale  même  phcnoinèiie,  si  l’on  dissout  dans  l'ammoniaque 
la  portion  di'si  l triple  ou  sulfate  aiumoniaco-mercuriel  pré- 
cipitée en  rnêrne-lemps  que  l'oxide  noir  de  mercure,  dans 
le  ras  où  on  n’a  mêlé  que  peu  d’ammoniaque  ou  sulfate 
de  uiercure  neutre.  La  séparation  de  ce  sel  en  cristaux  ré- 
gidiers,  est  manifestement  duo  à la  volatiUsation  de  l’am- 
moiiia([ue  qui  le  tenoit  en  dissolution  : si,  au  lieu  de  laisser 
déposer  S[)ontanément  des  cristaux  par  le  contact  de  l’air, 
on  ajoute  à cette  dissolution  une  grande  (juantité  d’eau  dis- 
tillée, ( lie  devient  tout-à-coup  blanche,  laiteuse  et  opaque; 
il  s’on  préripîte  uiia  poussière  blanche , qui  est  un  sel  triple 
comme  le  sel  cristallisé,  m -is  (]uî  n’offre  pas  de  cristaux, 
jiarce  (jue  sa  séparation  se  fuit  trop  promptement  : cet  effet 
1 lent  à ce  que  rarmuoniaque  a plus  d’attraction  pour  l'eau  que 
l’on  ajoute,  que  pour  le  sel  triple;  et  à ce  que  les  moh^cules 
de  cet  alcali  sont  plus  écartées  et  plus  div'sées  qu'elles  ne 
l’étoîent.  «Si,  après  avoir  précipité  cette  dissolution  par  l'eau; 
on  fut  évaporer  lentement  la  li(|ueüf , ou  obtient  un  sel  la- 
inelleux , brillant , d’une  saveur  piquante  et  austère  qui  n’est 
presque  que  du  sulfate  ammoniacal.  Par  quelque  procédé 
qu’on  sépare  ce  trisule  de  l'eau  (pii  le  tient  en  dissolution  , les 
dernières  portions  qu’on  en  obtient  ne  sont  que  du  sulfate 
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ammoniacal  presque  pur.  Ce  phénomène  indique  que  l’am- 
moniaque, en  décomposant  une  partie  du  sulfate  de  mercure 
neutre , forme  plus  de  sulfate  ammoniacal  qu’il  n’en  faut 
pour  porter  à l’état  de  trisule  la  portion  de  sulfate  de  mercure 
non  décomposée.  Nous  en  avons  trouvé  la  raison  en  recher- 
chant les  proportions  des  principes  qui  constituent  le  sulfate 
ammoniaco-mercuriel  ; nousavons  reconnuque  cesel  contient 
plus  d’oxide  de  mercure,  que  le  sulfate  métallique  seul  n’en 
contenoit.  Il  faut  donc,  pour  constituer  ce  trisule,  que 
l’ammoniaque  sature  plus  d’a(  ide  sulfurique , et  forme  plus 
de  sulfate  d’ammoniaque  qu’il  n’en  faut  pour  se  combiner 
avf'cle  sulfate  de  mercure  non  décomposé  : quant  au  sulfate 
aminoniaco  mercuriel  que  l’on  obtient  par  la  cristallisation, 
ou  qu’on  sépare  en  étendant  sa  dissolution  par  beaucoup 
d’eiu,  l’un  et  l’autre,  quoique  paroissant  différons,  sont 
réellement  de  même  nature  ; le  premier  retient  seulement 
un  peu  d’ammoniaque  libre,  et  conserve  long-temps  la  pro- 
priété de  verdir  les  couleurs  bleues  ; ce  qui  dépend  de  co 
qu’il  cristallise  au  milieu  d’une  liqueur  qui  en  contient  en 
excès,  comme  nous  l’avons  dit.  11  résulte  de  toutes  ces  ob- 
servations, qu’il  n’y  a qu’un  seul  trisule  ou  sulfate  ammo- 
niaco- mercuriel , et  non  trois  espèces,  comme  on  pourroit 
le  croire  d’après  les  phénomènes  décrits  ci-dessus,  puisque 
le  premier,  obtenu  par  la  cristallisation,  contient  un  grand 
excès  de  sulfate  ammoniacal.  Ce  sel  triple  cristallise  en 
trop  petites  molécules  pour  qu’il  nous  ait  été  possible  d’en 
déterminer  la  forme.  Il  a une  saveur  piquante,  austère  et 
métallique  ; on  n’y  distingue  point  une  odeur  particulière  ; 
il  décrépite  et  se  décompose  par  la  chaleur.  Dans  cette 
décomposition  on  obtient , i».  un  peu  d’ammoniaque;  2^.  du 
gaz  azote  ; 3^^.  un  peu  de  mercure  coulant  réduit  par  la 
décomposition  ; 4“*  un  peu  de  sulfate  d’ammoniaque  : il 
reste  du  sulfate  de  mercure  jaune  ou  turbith  minéral^  dans 
la  cornue.  Le  sulfate  ammoniaco-mercuriel  est  très- peu  dis- 
soluble dans  l’eau  ; cette  dissolution  est  précipitée  en  blanc 
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par  les  alcalis  et  par  la  chaux  qui , en  lui  enlevant  iine  portion 
d’acide  suirurique , le  rt'duiseiit  à un  sel  triple,  ou  l’oxide 
de  mercure  et  rarnmoniaque  sont  plus  abondans  qu’anpa- 
ravant.  Si  on  expose  ce  prëcipilé  sous  l’eau  aux  rayons  du 
soleil,  il  so  noircit  assez  promptement,  il  s’en  dégage  du 
gaz  azote,  et  le  mercure  est  réduit.  Le  dernier  effet  est  ma- 
nifestement d:\  à la  réaction  de  l’qxide  de  mercure  sur  l’am- 
moniaque ; réacJion  qui  est  d’autant  plus  prompte,  que  ce 
sol  ne  contient  presque  plus  d’acide  sulfurique  : aussi  le 
sulfate  ammoniacü- mercuriel  pur  et  non  décomposé  par  les 
alcalis,  ne  se  décompose  que  très-lentement  par  ce  procédé. 
Ce  sel,  très-diflicile  à dissoudre  lorsqu'il  est  seul,  devient 
très-rlissoluble  par  l’addition  de  l’ammoniaque  qui  y adhère 
jiis(|u’à  un  certain  point  ; puisque , lorsqu’on  le  laisse  déposer 
en  cristaux  de  cette  dissolution  ammoniacale,  .il  est  toujours 
uni  à un  excès  de  cet  alctdi.  De  toutes  les  expériences  que 
nous  avons  faites  jjour  cotinoître  les  proportions  des  coin- 
posaiîs  du  sulfate  ammoniaco-mercuriel , celle  qui  nous  a le 
mieux  réussi  est  l’analyse  par  l’acide  muriatique.  Cet  acide 
dissout  cornplettement  ce  sel;  il  se  forme  du  muriateoxigéné 
ou  corrosif  de  mercure,  du  muriate  d'ammoniaque,  et  du 
sulfAte  d'ammoniaque  : ou  fait  évaporer  cette  dissolution 
jusqu'à  siccité.  On  traite  le  résidu  par  l’acide  sulfurique 
t{ui  décompose  le  muriate  d’ammoniaque  et  en  dégage  l’acide 
muriatique  : on  n’a  plus  alors  qu’un  mélange  de  muriate 
oxigéné  de  mercure  et  du  sulfate  ammoniacal  : ce  mélange 
est  épais  ; on  l'expose,  dans  un  matras,  à la  chaleur  d’iui 
bain  de  sable.  Le  muriate  oxigéné  de  mercure  se  sublime 
pur,  et  il  reste,  au  fond  du  vase,  du  sulfate  acide  d’ammo- 
nia(jue.  L'alcool  opère  le  même  départ  en  dissolvant  le 
muriate  de  mercure , sans  toucher  au  sulfate  d’ammoniaque  ; 
il  est  aisé  d’apprécier  ensuite  la  proportion  des  bases  de  ces 
deux  sels.  Par  cette  analyse,  nous  avons  trouvé  que  loo 
parties  de  sulfate  ammoniaco-mercuriel  précipité  par  l’eau 
de  sa  dissolution  ammoniacale,  contiennent  i8  parties  d’acide 
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sulfurique,  33 d’oxicle  de  mercure,  et à-peu-prt?s  lo  parties 
d’eau.  Ce  qui  nous  a étonné  dans  cette  analyse,  c"est  la 
grande  quantité  des  deux  bases  relativement  à celle  de  l’acido 
sulfuri(|ue  : cette  proportion  prouvé  que  l’attraction  réci- 
proque de  ces  trois  corps , l’ammoniaque , l’oxide  de  mercure , 
et  l’acide  sulfurique,  est  différente  de  celle  de  chacune  de 
ces  bases  seule  pour  l’acide  sulfurique. 

Y. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu’à  faire  connoître  la  différence 
d'action  que  l’ammoniaque  exerce  sur  le  sulfate  acide  de 
mercure,  et  sur  le  sulfate  jaune  du  même  métal;  car  ce  que 
nous  avons  dit  jusqu’ici  n’appartient  qu’à  celle  de  l’ammo- 
niaque snr  le  sulfate  neutre  de  mercure.  Cette  différence 
devient  très  facile  à apprécier,  d’après  les  faits  que  nous 
avons  fait  connoître  dans  lo  paragraphe  précédent.  Eii  effet, 
on  Woit  concevoir  potinpioi , lorsfju  on  verse  de  1 ammoniaque 
dans  une  dissolution  de  sulfate  acide  de  mercure,  il  ne  se 
fait  point  de  précipité  , il  ne  se  sépare  pas  d’oxide  noir  et 
réductible  de  mercure,  comme  cela  a lieu  avec  le  sulfate 
de  mercure  neutre;  on  reconnoît  que  dans  ce  cas  l’ammo- 
niaque s'empare  d’abord  de  l’excès  d’acide,  sans  séparer 
d’oxide  de  mercure,  et  cpie  le  sulfate  d’ammoniaque  formé 
se  combine  avec  le  sulfate  de  mercure  pour  faire  le  sel  triple 
qui  nous  occupe  : aloi  s la  liqueur  se  comporte  absolument 
comme  celle  du  sulfite  de  mercure,  traitée  parTammoniaque 
et  décantée  de  dessus  le  précipité  noir  ; elle  donne  des  cris- 
taux par  l’évaporation  de  l’ammoniaque  libre  ; elle  précipite 
en  poudre  blanche  par  l'addition  de  l’eau;  et  elle  ne“difïère 
du  premier  cas , que  parce  que  le  dernier  produit  que  l’on 
obtient  par  l’évaporation  de  la  liqueur,  contient  beaucoup 
de  sulfate  ammoniacal  presque  pur.  Cette  seconde  différence 
dépend  de  ce  que  l’excès  d’acide  sulfurique  forme  beau- 
coup plus  de  sulfate  d’ammoniaque  qu’il  n’en  faut  pour 
porter  le  sulfate  de  mercure  à l’état  de  sel  triple. 

Mém.  1790.  Ce 
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Quant  au  sulfate  de  mercure  jaune , faction  qu  exerce 
sur  lui  fammoniaque  est  absolument  l'inverse  de  celle  que 
nous  venons  d'apprécier.  Comme  il  contient  moins  d’acide 
sulfurique  et  plus  d’oxide  de  mercure  , comme  celui-ci 
y est  plus  oxidé , lorsqu’on  le  traite  par  l'ammoniaque  il  se 
forme  plus  d’oxide  noir  et  réductible,  il  y a plus  d’ammo- 
niaque décomposée  ; mais  le  sel  triple  ou  le  sulfate  ammo- 
nîaco-mercuriel  qui  se  forme  est  absolument  de  la  même 
nature  que  les  précédentes , seulement  il  contient  moins  de 
sulfate  d’ammoniaque,  et  il  est  plus  pur. 

VI. 

Il  résulte  donc  de  toutes  ces  expériences , que  fammo- 
niaque ne  décompose  qu’une  partie  des  sulfates  mercuriels , 
tandis  que  les  alcalis  fixes  les  décomposent  entièrement  ; 
a®,  qu’il  se  forme  un  sel  triple  ou  sulfate  ammoniaco-mer- 
curiel  par  l’union  du  sulfate  d'ammoniaque  formé  avec  la 
portion  non  décomposée  du  sulfate  de  mercure  ; 3*^.  que 
ce  sulfate  ammoniaco-merciiriel contient  plus  d’ammoniaque 
et  d’oxide  de  mercure  que  l’acide  sulfurique  sembleroit  - 
pouvoir  en  saturer , en  partant  des  proportions  du  sulfate 
de  mercure  et  du  sulfate  ammoniacal , considérés  seuls  ; 
4".  que  ce  sel  triple  formé  d'une  base  alcaline  et  métallique, 
unie  en  même  - temps  à l’acide  sulfurique , jouit  de  pro- 
priétés différentes  dti  celles  des  deux  sels  examinés  séparé- 
ment; qu'on  ne  doit  pas  les  considérer  comme  une  simple 
combinîiison  de  sulfate  d’ammoniaque  et  de  sulfate  de  mer- 
cure; car  si  ce  sol  n’étoit  (jue  ce!tc  union  simple  de  deux 
Sels  neutres,  les  proportions  relatives  de  ses  composans  res- 
teroieiit  les  mômes  ; et  nous  avons  vu  qu’au  contraire  l'acide  ■ 
sulfurique  du  sel  triple  conlenoit  et  saturoit  plus  des 
deux  bases  qu’il  n’en  saturoit  séparément.  ; c’est  ce  qui  fiît 
qu'il  y a toujours  plus  ou’  moins  de  sulfate  d'ammoniaque 
libre  dans  la  dissolution.  Ou  peut  encore  prouver  ce  résultat 
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singulier  et  inattendu,  par  une  expérience  simple  : en 
mêlant  des  dissolutions  concentrées  de  sulfate  de  mercure 
bien  neutre  et  de  sulfate  d’ammoniaque  également  neutre , 
on  obtient  un  précipité  qui  est  du  sulfate  ammoninco-iner- 
curiel  en  poudre , et  la  liqueur  contient  un  peu  d’acide  sub 
furique  à nud  ; 5®.  que  dans  la  formation  du  sulfato 
ammoniaco-mercuriel  par  l’aclion  de  l’ammoniaque,  sur 
le  sulfate  de  mercure  neutre  et  sur  le  sulfate  de  mercure 
jaune,  il  se  sépai'e  une  portion  d'oxide  de  mercure  qui  devient 
noiret  réductible  par  le  contact  de  la  lumière,  et  quionnonce 
qu’une  portion  de  l'ainmoniaque  a été  décomposée  pour 
opé  rer  cette  réduction  ; 6®.  enfin , que  le  phénomène  produit 
dans  les  deux  cas  par  l’oxide  de  mercure  uni  à lammoiiiaque , 
n’a  pas  lieu  dans  runioii  de  cet  alcali  avec  le  sulfate  acide, 
parce  qu’il  n'y  a pas  d’oxide  de  mercure  séparé  dans  ce 
dernier  cas.  • 

% 

Tous  ces  faits,  appuyés  sur  des  expériences  nombreuses, 
et  qui  ont  exigé  beaucoup  de  temps  et  un  grand  npmbre 
de  tâtonnemens  et  d’essais,  ouvrent  une  nouvelle  carrière 
aux  travaux  des  chimistes  ' Les  recherches  en  pe  genre  sont 
plus  difliciles  et  plus  délicates  que  celles  qui  ont  été  faites 
jusqu  ici  sur  les  sels.  Tout  ce  qui  exige  une  connoissance 
précise  des  quantités  et  des  proportions,  offre  de  si  grandes 
difficultés , qu’elles  paroissent  souvent  insurmontables  ; et 
cependant  la  chimie  ne  peut  plus  faire  de  nouveaux  progrès 
que  par  cette  connoissance.  ‘ 


t « 
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OBSERVATION 

Sur  la  formation  de  t acide  nitrique  qui  a lieu  pendant  la 
décomposition  réciproque  de  l'oxide  de  mercure  et  de 
^ammoniaque. 

Lue  à l’Académie  le  3 juillet  1790. 

« 

Par  Antoine  François  FouRCRoy. 


J’ai  dit  dans  mon  Mémoire  sur  les  précipités  des  dissolu- 
* tions  métalli(jues  parl'ammonidque,  que  cette  espèce  d’alcali 
décompose  une  partie  des  oxides  de  mercure , et  les  rapproche 
de  l’état  métalli(]iie  ; j’ai  môme  fait  remarquer  que  lorsqu’on 
traite  plusieurs  oxides  de  ce  métal  précipité  de  ses  dissolu- 
tions par  les  alcalis  fixes  , à l’aide  de  rammoniaque  , leur 
décom])Osition  et  leur  rapprochement  de  l’état  métallique  est 
accompagné  d’une  effervescence  due  au  dégagement  du  gaz 
azote  ; ce  gaz , qui  a été  recueilli  dans  plusieurs  de  ijjes  expé- 
.riences  , annonce  clairement  que  c’est  par  la  décomposition 
de  l’ammoniaque  que  la  réduction  de  ces  oxides  s'opère.  Ma» 
ces  mêmes  expériences  ni’avoient  présenté  une  circonstance 
dont  la  cause  méritoit  quelques  recherches  particulières  ; 
c’étoit  le  peu  d’effei  vescence  et  la  petite  ( juantitédegaz  azote 
obtenue,  qui  ne  me  paroissoit  pas  correspondre  à celle  du 
mercure  réduit.  J’ai  depuis  assez  multiplié  les  essais  sur  ce 
point  de  fait  dont  je  n’ai  pas  cru  devoir  parler  dans  mon  pré- 
cédent mémoire,  pour  avoir  trouvé  la  véritable  cause  de  ce 
phénomène  qui  eût  été  entièrement  inexpliquable  il  y a quel- 
ques années , et  avant  la  découverte  de  la  nature  de  l’acidô 
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nitrique  et  de  celle  de  l’ammoniaque.  Pour  faire  concevoir  ce 
que  j ai  à dire  sur  cet  objet,  je  rappellerai  à Tacadéf  nie,  que 
M.  Milner , de  la  sociëtë  royale  de  Ijondres , a découvert 
qu’eu  faisant  passer  du  gaz  ammoniaque  ou  alcalin,  à travers 
del’oxidede  manganèse, rougi  dansuncanonde  fusil,  on  obtient 
du  gaz  nitreux.  MM.  \ auquelin.  Séguin  et  Silvestre  ayant 
répété  cette  expérience  en  employant  un  tube  do  porcelaine , 
ont  obtenu  beaucoup  de  nitrate  d’ammoniaque  en  vapeur,  du 
gaz  azote  et  de  l’eau  ; il  est  aisé  de  reconrioître  dans  ce  cas  (|ue 
l’hydrogène  de  l'ammoniaque  en  s’unissant  à l’oxigène  de_ 
l'oxide  de  manganèse  a formé  de  rcau  ; que  l'azote , autre 
principe  de  cet  alcali , s’est  partagé  en  deux  parties , l’une  qui 
s'est  unie  à la  partie  de  l’oxigène  non  employée  à former  l’eau 
et  qui  a donné  naissance  à f acide  nitrique  ; l’autre  qui , de- 
venuelibrea  pris  l’état  de  fluide  élastique,  enfin  qu’une  par- 
tie de  l’ammoniaque  passant  trop  rapidement  à travers 
l’oxide  de  manganèse  pour  être  décomposée,  s'est  unie  à 
l'acide  nitrique  formé  et  à constitué  le  nitrate  d’ammoniaque 
obtenu  dans  cette  expérience.  Un  autre  cliimisie  depuis 
M.  Milner,  a annoncé  qu'il  avoit  fait  de  l’acide  nitrique  avec 
de  l'ammoniaque  et  un  ox  de  de  plomb.  La  même  forma- 
tion de  cet  acide  a lieu  dans  les  expériences  que  j’ai  décrites 
et  considérées  sous  un  autre  point  de  vue,  dans  mon  der- 
nier mémoire  sur  le  sulfate  de  mercure  ; si  Je  ne  m’en  suis 
pas  appen^u  d’abord , par  des  essais  directs  , c'est  que  les 
essais  n’avoient  lieu  que  sur  de  petites  doses  , c’est  que 
d’ailleurs  le  sulfate  de  mercure  ayant  souvent  été  employé 
avec  un  e.xcès  d’acide  ; il  y avoit  eu  trop  peu  d’oxide  de 
.mercure  réduit,  pour  qu'il  ait  été  possible  de  trouver  l’acide 
nitrique.  Mais  après  avoir  pris  garde  au  phénomène  annoncé 
ci-dessus  , au  peu  d’effervescence  et  au  dégagement  d’un  3 
très -petite  proportion  d'azote,  pour  la  quantité  d’o.xidede 
mercure  réduit  , et  ayant  soupçonné  que  la  plus  grande 
partie  do  ce  })riniipe  entroit  dans  une  nouvelle  combiuai- 
.son  , j’ai  f lit  des  expériences  pour  m’en  assurer. 
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Sur  (lu  sulfate  de  mercure  , bien  neutre  et  en  poudre,  on 
a versé  de  ramrnoniaque  ; le  bruit  semblable  à un  fer  rouge 
que  l'on  trcmf)e  dans  l'eau,  a eu  lieu,  comme  Je  l’ai  annoncé 
dans  mon  mémoire  ; le  sulfate  de  mercure  est  devenu  noir  ; 
le  mélange  , chaufTé,  n’a  pas  présenté  d'effervescence  plus 
forte,  quoique  la  quantité  du  gaz  azote  n’eut  été  que  très- 
peu  considérable  vu  comparaison  de  l’oxide  réduit.  On  a filtré 
et  on  a lavé  le  ])i  écîpité  noir  avec  beaucoup  d'ammoniaque, 
afin  du  dissoudre  tout  le  sel  triple  qu’il  poiivoit  contenir  ; 
ce  précipité  s*' uhé  et  mis  au  soleil,  s'est  réduit  en  globules 
de  mercure  coulant  ; la  liqueur  a présenté,  pendant  l’évapo- 
ration , un  «L'pèl  (le  sulfate  ainmoniaco  - mercuriel  en  pou- 
dre bùmclio;  ou  l'a  réduit  à siccité,  et  on  a luvé  ce  sel  avec 
au  peu  d eau  distillée  froide,  dans  l'intention  de  ne  dissoudre 
qu»^  le  nitrate  d’nmmonia(]ue  ; car  on  avoit  employé  beau- 
coup de  cet  alcali  afin  que  s'il  se  formoit  de  l’acide  nitri- 
fjue  , cet  acide  pût  être  fixé  et  retenu  par  l’ammoniaque. 
Cv  tte  dissolution  a donné  eu  effet  des  cristaux  prismatiques 
très  - dissolubles  , qn’on  a reconnus  pour  un  mélange  de 
nitrate  d'ammoniaque  et  de  nitrate  de  mèreure  retenant 
aussi  une  portion  de  sulfate  ammoniaco -mercuriel.  Il  ne 
s’agissoît  ici  que  de  prouver  la  présence  de  l'acide  nitrique , 
et  c'est  eu  traitant  ce  sol  par  l'acide  sulfurique  concentré  , 
que  nous  avons  acquis  cette  preuve.  Il  s’est  dégagé  avec 
effervescence  , une  vapeur  blanche  ayant  l’odeur  de  l’acide 
de  nitre  et  devenant  bien  plus’ abondante  par  le  contact  du 
gaz  ammoniacal.  Tous  les  produits  ou  sels  triples  de  nos 
expériences  précédentes  , et  décrites  dans  le  mémoire  sur 
le  sulfate  de  mercure,  ont  offert  des  traces  de  la  présence  de 
1 acide  nitrique , par  les  mômes  procédés. 

Pour  rendre  encore  cette  formation  de  Pacide  nitrique 
par  le  moyen  de  l’oxide  de  mercure  et  l'ammoniaque  plu» 
sensible  et  plus  facile,  on  a versé  de  l’ammoniaque  liquide 
sur  un  oxide  de  mercure  précipité  du  muriate  oxigèné  de 
ce  métal  ou  du  sublimé  corrosif  par  la  potasse  pure  ou  caus- 
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tique  , il  n'y  a eu  que  très- peu  de  bruit  et  d'cffervescencc  ; 
l'oxide  rouge  s’est  presque  entièrement  réduit  en  un  oxide 
noiret  méme^en  mercure  coulant;  il  est  resté  dans  la  liqueur 
un  sel  triple  ou  du  nitrate  arnmoniaco  - mercuriel  ; ainsi 
tandis  que  l'iiydrogène  de  l’ammoniaque  s’est  uni  h une 
portion  d'oxîgène  de  l’oxide  de  mercure  ot  a formé  de  l'eau  , 
la  plus  grande  partie  de  l’azOte  du  même  alcali  s'est  portée 
sur  une  autre  portion  d’oxigène , et  a formé  de  l’acide  nitrique 
qui  s’est  combiné  avec  un  peu  d'oxide  de  mercure  et  d'am- 
moniaque non  décomposée  , ce  qui  a produit  le  sel  triple 
indiqué.  Ce  procédé  est  plus  exact  que  le  précédent,  et 
montre  mieux  et  plus  simplement  la  formation  de  l'acide 
nitrique  par  la  réaction  et  la  décomposition  réciproque  de 
l’oxide  de  mercure  et  de  l'ammoniaque.  La  chimie  possède 
donc  aujourd’hui  l'art  de  formerde  l’ammoniaque  en  décom- 
posant l'acide  nitrique  par  des  corps  très-avides  d’oxigène , 
et  de  former  de  l’acide  nitritjue  en  décomposant  l'ammo- 
niaque par  des  corps  très-oxigènés.  Ces  deux  décompositions 
inverses  dépendent  de  l’état  différent  et  opposé  des  matières 
que  l'on  prend  dans  l'un  et  dans  l’autrecas.  Si  l’on  vouloit  com- 
parer l'action  de  l’ammoniaque  sur  les  divers  oxides  métalli- 
<]ues,actiondontpresquetousles  détails  sont  contenus  dans 
les  mémoires  de  Bergman , de  MM.  Berthollet,  Milner  et  dans 
trois  de  ceux  que  j’ai  présentés  à l’académie , on  trouveroit 
qu’il  en  est  qui  décomposent  à froid  et  avec  bruit  par  le 
moindre  contact , comme  l’oxide  d’argent  ; à cliaudetavec 
bruit , comme  l’oxide  d’or  ; à chaud  et  sans  bruit , comme 
l'oxide  de  cuivre , celui  de  fer,  etc.  ; à froid  et  sans  détona- 
tion, comme  ceux  de  mercure;  mais  il  résulteroit  toujours 
de  ces  comparaisons  que  c<‘S  oxides  de  mercure  sont  ceux 
qui  oj)èrent  la  décomposition  de  l’ammoniaque  avec  le  plus 
de  i a|;idité,  et  qui  donnent  le  plus  facilement  laformation  de 
l’acide  nitrique. 

M.  A'auqueiin  et  moi , nous  avons  découvert  une  nou- 
velle circonstiuice  où  il  se  forme  de  l’acide  nitrique  ; c’est 
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en  versant  de  Tacide  sulfurique  concentré  $ur  du  prus- 
siate  de  soude  liquide  ou  sur  de  l’alcali  minéral  caustique 
saturé  de  la  matière  colorante  du  bleu  de  Prusse  ; il  se 
dégage  avec  effervescence  une  vapeur  qui  a l’o'deur  la  plus 
sensible  d’acide  du  nitrc  , et  môme  la  couleur  rouge  de  la 
vapeur  nitreuse  qui  a lieu  lorsque  l’on  mêle  du  gaz  nitreux 
avec  Pair  atmosphérique. 
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EXPÉRIENCES 

Relatives  au  froment  de  semence. 

Par  II  e n r I - a l k X a n d r e Tessier.* 


Est -IL  .nt^cessairn  de  semer  toujours  le  froment  de  la 
dernière  récolte?  Doit-on  soiivenl  en  renoiiveller  1 1 semence , 
c’est  - ù - dire  , choisir  pour  ensemencer  le  froment  pris 
dans  un  antre  pays  ? Ces  deux  rpiest  ions , tant  de  fois  agitées 
parmi  des  hommes,  fjui  ii’étoient  qu'amateurs  de  l’agricul- 
ture,  semblent  avoir  été  g('uéraleineut,  Jedirois  même  uni- 
ver.^ellement  décidt'es  par  la  conduite  des  agriculteurs  de 
profession.  Par  tout  , ou  prcscpie  partout , ils  iiesement((ue 
le  f:  orueiit  de  la  dernière  récolte , et  changent  de  semence  soit 
tons  les  ans,  soit  tous  les  deux  ou  trois  ans.  Uarement  ils 
attendent  Jns<[irà  la  cincjuièrne  année. 

bi  l'on  s'en  tient  à la  sim])Ie  réllexioii , on  ne  concevra  ja- 
mais (ju’aj^rès  un  an  la  vertu  germinative  du  froment  soit 
})erduc  ou  altérée  ; car  le  germe  de  ce  grain  n'sisti?  au  froid 
le  plus  rigoureux,  couinie  on  l'a  vu  dans  I hiverde  1788  à 
178c)  : une  chaleur  de  plus  de  soixante  degrés  no  l'emjiéclie 
pas  de  se  dévelojiper.  On  ne  concevra  j>as  davantage  (|u'il 
soit  nécessaire,  pour  avoir  des  récoltes  al'i^udantesdese  pro- 
curer fxckpiemnient  du  froment  de  semence  dans  des  ])ay8 
plus  ou  moins  éloignés  de  celui  auquel  on  le  destine  ; car 
souvent  le  sol  , qui  a produit  la  semence  ({u'on  renouvelle, 
est  le  môme  ciue  celui , snrle<juel  onia  réjiand.  Le  froment, 
sur  - tout  l’esj)èce  la  plus  cultivée  en  France,  s'il  n'est  pas 
naturel  à ce  royaume , y est  tellement  acclimaté  , (ju'on 
peut  l'y  regarder  comme  indigène;  on  est  donc  autorisé  à 
croire  que  sa  dégénération , dans  quelque  canton  que  ce' soit, 
ne  saunait  être  l'ouvrage  de  deux  ou  trois  aimées. 

Mètn,  1790.  D d 
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Mais  ce  neseroic  pas  la  pTeniirre  fois  que  la  tliéorie  ne  s’ac- 
conleroit  pas  avec  la  pratique,  ou  plulôt,  ce  ne  seroitpasla 
première  fo:s  qu'on  n'auroit  point  îissez  examiné  les  faits 
avant  d’établir  une  théorie.  L’homme  de  campagne,  que  le 
eul  intérêt  guide,  déterminé  par  ce  qu'il  apperc;oit , sans 
cherchera  en  approfondir  la  cause  , est  quelquefois  dans  le 
chemin  de  la  vérité , tandis  que  le  lil  eu  éclia]>pe  au  savant  qui 
croit  le  bien  saisir. 

Cependant,  comme  on  n’a  vu  que  trop  souvent  les  cultiva- 
teurs suivre  aveuglément  les  pratiques  introduites  parl’usage,  . 
quoifju'ellos  fussent  contraires  à leur  fortune  et  aux  progrès 
de  l'agriculture  , j’ai  cru  devoir  reprendre  l'examen  des  (leux 
questions  et  le  faire  entrer  dans  les  expeiriences  aux(|uelles  je 
nie  livre  depuis  plusieurs  aimées.  Je  ne  présenlerid  ici  cet 
examen  (ju'eii  substance. 

Pour  éclaircir  la  pnnnière  question  ; j'ai  semé  en  1787, 
478801  1789,  dans  deux  endroits  éloigiK  s l’iin  de  1 autre  de 
onze  lieues  et  dans  des  terreins  de  diverse  nature,  desfro- 
niensoriginuires  de  huit  pnevinco  s de  France , récolf  (^s  depuis 
1779  dans  un  même  pays  et  que  je  conservois  dans  des  liocaux 
de  verre.  Les  uns  étoient  de  huit  récoltés  successives  , les 
autres  de  neuf,  les  autres  de  dix,  selon  que  je  les  ai  semés  en 
17S7,  ou  en  1788,  ou  en  1789.  La  totalité  de  ces  ensemence- 
iiiensdans  les  trois  années,  formoient  quatre -.vingt- onze 
planches. 

Je  n'ai  pas  cru  devoir  en  retrancher  quinze  qui  ont  été 
frappées  de  la  grêle  le  1 3 juillet  1 788 , p.irceque  1 état  de  leur 
végétation  ayant  été  examiné  avant  ce  fatal  événement,  je  les 
trouve  sur  mou  catalogue , jusques  - là  conformes  à celles  de 
1787  et  1789. 

Dans  ciiacnne  des  trois  années  il  n'a  presque  rien  levé  des 
fromens  de  la  récolte  de  j 779 , de  quelque  province  qu'ils 
fussent  originaires 

Ceux  de  la  récolte  de  1781 , n’out  pas  produit  une  seule 
plante. 
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H a manquë  quelques-uns  des  grains  de  la  rdcoUe  de  i y85  , 
quel(jues-uns  delà  mdme  aiinde  n’ont  levd  qu’en  partie. 

Mais  les  récoltes  intermédiaires  et  celles  (jui  ont  été  faites 
depuis  1 y85 , m’ont  donné  des  tiges  abondantes  et  de  la  plus 
belle  végétation.  Leurs  produits  en  grains  n ont  pas  été  les 
mêmes;  mais  je  puis  certilier  qu’ils  se  sont  trouvés  tels  que 
losplus  considérables  n’ont  pas  été  formés  par  les  semences 
des  dernières  récoltes  ; la  plupart  de  ceux-ci  étoient  les  plus 
foibles.  Les  pailles  et  les  épis  m’ont  paru  de  même  longueur 
dans  les  planches  d'un  même  sol , et  toujours  aussi  long  que 
ceux  des  fromens  du  pays  , cultivés  dans  des  lieux  an;ilogues. 

Quoi([ue  le  défaut  total  ou  presque  total  de  germination 
des  grains  de  1779,  17B1  et  1786,  me  parut  dépendre  de 
l'état  des  semences  et  non  d’aucune  autrecirconstance,  cepen- 
dant pour  m’en  assurer  davantage,  j'ai  semé  une  seconde  fois 
les  produits  de  dix  récoltes  successives  d’un  froment , .dont 
j'avois  déjà  semé  neuf  récoltes.  Les  mêmes  observations  se 
sont  présentées  dans  les  dix  nouvelles  planches.  Septavoient 
prospéré  dans  la  première  expérience  ; huit  ont  prospéré  dans 
la  seconde,  c'est-à-dire,  une  de  plus,  à cause  de  l'addition 
d'une  récolte.  Dans  les  deux  cas,  celles  de  177g  et  de  1781  , 
ont  également  manqué. 

Il  ne  m’a  pas  été  difficile  d’expliquer  pourquoi  les  récoltes 
de  1 779  , n’ont  pas  levé.  Les  bocaux  dans  lesquels  je  les  avois 
renfermées  n’ayant  été  recouverts  alors  que  d’un  papier , les 
grains  avi-ient  été  rongés  par  desanimaux;  je  ne  lésai  semés 
même  que  par  curiosité.  Mais  tous  les  produits  de  1781  , et 
quelques-uns  de  ceux  de  1785",  n’avoieiit  point  été  exposés 
au  même  inconvénient.  Ce  ne  {)eut  être  leur  ancienneté,  qui 
les  a empêché  de  lever , puisque  des  grains  antérieurement 
récoltf'sont  fructifié.  Ils  n’étoient  ni  piqués  de  charenson  ni 
attaqués  de  miles  ; il  faut  donc  en  chercher  ailleurs  la  cause. 
Je  n’en  j)uissoup(pimer  aucune  autre  que  l’humidité  du  lieu 
où  j'avois  placé  les  bocaux;  il  est  à croire  qu’elle  aura  pu 
produire  uu  certain  degré  de  fermentation. 
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C’est  sans  cloute  cjuelquc  effet  semblable  observë  paf  dès 
cultivateurs,  qui  leur  a inspiré  de  rinqnic'lude  sur  lesfro- 
rnens  ancic^ns  : celte  infjiiiéliidc  une  fois  établie  s’est  j)erpé- 
tiu'e  pannieuXjfct  comme  les  hommes  sont  extrêmes  en  tout, 

elle  s’est  étendue  même  sur  les  fromens  de  favant  dernière 

» 

récolte.  Cependant , il  est  de  fait  (|ue  dans  les  soixante -dix 
planclios  d'experiences  , les  grains  des  trois  ou  ([uatre  der- 
nière s anjK'üs  se  trouvent  toujours  compris  parmi  ceux  qui 
ont  rt^ussi. 

Le  froment  emjdoyé  pour  les  expériences  qui  précédent  , 
étoit  le  produit  du  seul  froment  à épis  blancs  sans  barbes , tige 
creuse.  J'ai  cru  devoir  m’assurcT  si  d'autres  espèces  et  va- 
riétés de  froment  anroient  également  l’avantage  de  jiouvoir 
être  semés  vieux.  Dans  ces  nouvelles  exp(Tiences,  les  effets 
que  je  viens  de  cc>nslater  sont  encore  j)lus  sensibles. 

J’avois  semé  différens  fromens  au  mois  d’octobre  1789; 
celui  (ju'on  appelle  bled  de  Providence  a rapj)orl(‘ dix  huit 
pour  un. 

Un  froment  h épis  veloutés,  sans  barbes,  tige  creuse,  a 
ra])p.orté  îiussi  dix  - luiit  pour  un. 

Le  froment  à épis  blancs,  sans  barbes  , tige  creuse,  grains 
blancs  , ap}>ellé  'l'ouzelle,  a rapporté  treize  pour  un. 

Ces  trois  fromens  avoient  été  récoltés  en  1787. 

Un  froment  à épis  rouges,  barbus,  barbes  tombantes , 
tige  creuse,  a rapporté  quatorze  pour  un. 

J. e bled  de  miracles  , a rapporté  (juatorze  pour  un. 

Sa  variété  a rapporté  treize  pour  un. 

Un  froment  à épis  quarrc's,  bruns,  barbus,  barbes  tom- 
bantes , dit  Pe/a/i/eZ à lavaur,  tige  pleine,  a rapporté  vingt 
pour  un. 

Ces  cjuatre  derniers  fromens  avoient  été  récoltés  en  1786. 

Ce  produit,  comparé  à la  semence,  noseroit  pas  étonnant, 
et  auroit  pu  même  être  plus  considérable,  si  j'avois  semé 
peu  de  grains  dans  une  grande  étendue  de  terrein;  car  on  sait 
qu'un  grain  isolé  produit  jusqu’à  soixante  épis  , et  (juelque- 
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fois  (lavantngo.  M u's  J’ai  soim5  ccs  diff^rens  fromons  aussi 
drus  qu’on  los  senie  oniinaircnicut;  à la  vci  ili^ , aulieu  d t'tre 
semés  à la  volée,  ils  l’ont  été  par  rayons,  méthode  qui  aug- 
mente toujours  la  production  , et  qui  devroit  êt  re  et  lie  des 
paysans  , possesseurs  ou  propriétaires  d'un  petit  champ. 

Je  doisfaire  remarquer  quolts  grains  de  chaque  ('xpérience 
ayant  été  semés  le  même  Jour  , dans  le  niêine  ter  rein  , de 
quelqii'aimée  (pi’ils  aient  été,  ont  donné  des  plantes  , qui 
ont  épié  , lleuri  et  inAri  en  même- temps.  C.’e  qui  n'ést  pas 
d’accord , du  moins  à l égard  du  froment , avec  roj)inion  où 
sont  Ics.culiivaiems  , (jue  les  grains  vicaix  sont  plus  lents  à 
lever  que  les  grains  nouveaux. 

Quoiqu’il  en  soit , il  paroît  que  le  froment  bien  mùr,  peut 
conserver  long  tems  sa  vert  u germinative  , lorsfjue  des  ani- 
maux ou  Ies<  irtts  do  la  formen talion  ne  la  lui  enlèvent  pas. 
I.’avant  tleriiièiï.*  récolte,  mieiix  soignée  ejue  de  phisancien- 
n('S,  parce  (jn’elle  est  j)lus  ordinairement  sous  les  yeux  du 
maître,  a moins  à craindre  celle  altération,  et  peut  être  tou- 
jours propre  à servir  de  semence.  Lorsque  le  cnltivatcnra  des 
doutes,  la  prudence  vent  qu’avant  de  se  déterminer  à l'em- 
ployer comme  semence,  il  essaie  un  nombre  connu  do  grains; 
s'il  les  voit  lever  tous  ou  presque  tous , il  peut  semer  en  grand 
le  produit  de  cotte  récolte. 

Ces  remanjues  , appliquées  à l’usage,  offrent  plusiours 
avantages. Les ensernencernens  en  froment  ancien  sont  utile#, 
1“.  quand  la  dernière  récolte  est  trop  enl  achée  de  carie , dont 
le  principe  contagieux  a moins  d’activité  dans  les  vieux  fro- 
mens,  quedansles  nouveaux;  2°.  quand  la  grêle îiyant  rava- 
gé tous  leschamps  d un  fermier,  il  ne  lui  reste  pour  rc'ssource 
que  les  grains  de  ses  greniers;  ô".  dans  les  pays  où  la  moisson 
retardée,  approche  de  trop  près  du  moment  où  l'on  doit  en- 
semencer les  terres , par  exemple  , dans  (|ueh{ues  cantons 
montagneux  ; 4®*  Lnlin,  quand  la  nouvelle  n^olte  annon-  ' 
çant  une  qualité  coinmerciah*  snp#icure  à celle  delà  j)récé- 
dente,  alors rintérèt  du  cultivateur  et  celui  du  public,  exi-* 
gentque,  de  préférence , on  seine  la  précédente. 
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S’il  ne  s’agissoit,  sur  le  cliangement  des  semences,  que 
d’apprécier  l'opinion  des  cultivateurs , il  aiiroit  suffi  de  semer 
pendant  cinq  ans,  toujours  le  produit  de  ses  récoltes  quoi- 
qu’ils attendent  rarement  ce  terme  pour  renouveller  leurs 
semences.  Mais  j’ai  pensé  qu'il  falloit  porter  les  choses  plus  1 

loin , et  constater  en  combien  d’années  le  froment  dégéné- 
roit  au  point  d’exiger  qu'on  le  renouvellàt.  Cette  idée  m’a  fait  1 

entreprendre  les  expériences  suivantes.  Je  les  ai  commen- 
cées eu  1779,  pour  les  suivre  autant  de  tems  que  les  circons- 
tances me  le  permettront. 

J'ai  fait  venir,  à cette  intention,  du  froment  de  vingt-deux 
provinces  deFrance.  11  m’en  est  arrivé  de  deux  sortes,  savoir , 
le  froment  à épis  blancs  sans  barbes,  grains  jaunes  et  tiges 
creuses  , le  plus  ordinaire  dans  les  provinces  septentrionales , 
et  le  froment  à épis  roux , barbus , barbes  divergentes , grains  * 
jaunes,  tiges  creus(;s , f|u’on  cultive  plus  particulièrement 
dans  les  provinces  du  midi.  Ils  ont  été  semés  à part , au  mois 
d’octobre  1779,  sous  vingt- deux  numéros,  en  plein  champ , 
dans  des  terreins  d’une  môme  étendue,  fumés  et  préparés  par 
le  même  cultivateur.  Après  la  récolte,  les  produits  ont  été 
mesurés  et  pesés  pour  comioitre  leurs  poids  relatifs,  et  des 
échantillons  de  chaque  liuméros  ont  été  conservés  dans  des 
bocaux. 

Les  années  suivantes , mêmes  soins  pour  ensemencer  les 
produits  des  vingt-deux  numéros  , et  mêmes  observations. 

Trois  sollcs  ou  saisons  partageant  les  terres  du  pays  où  je 
faisoîs l'expérience , j’ai  toujours  semé  au  milieu  de  la  solle 
■ des  fronicns  , préférant  le  terrein,  qui  étoit  médiocre,  au 
meilleur  et  au  moins  fertile. 

Après  plusieurs  récoltes , j'ai  été  forcé  de  me  borner  à 
quatorze  numéros  , parce  que  huitdeceuxque  je  cultivois  se 
sont  trouvés  confondus. 

Si  cet  objet  paroissoit  mériter  quehjue  attention  , ilseroit 
facile  do  faire  voir  la  collection  des  échantillons  de  tous  les 
numéros,  et  sur -tout  la  filiation  des  quatorze,  de  généra- 
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tîon  en  gï^nt'Tation  depuis  1 779  jusf[ii’au  moiuent  pn'sent.  On 
ii‘y  li’ouveroit  d’autre  difl'ërence  (pie  celle  <jui  a toujours  lieu 
entre  des  fromens  plus  ()u  moins  nouveaux , et  récoltés  par 
un  teiu])s  plus  ou  moins  humide.  Ceux  de  la  récoltode  1 788 , 
ayant  été  maltraités  par  la  grêle,  n’ont  pointla  c|ualit<*  dos 
fromens  des  années  pn'ci'deiites  , et  de  l année  j 789  ; mais  ce 
qui  est  digne  de  remartpie , c’est  qu’à  chaque  récolte  mes 
grains  ont  toujours  été  aussi  beaux  que  ceux  du  pays.  * 

Les  numéros  n'ont  pas  autant  rapportés  les  uns  que  les 
autres;  ce  qui  ne  déj>end  pas  de  la  (jualité  delà  semejicc, 
maisde  quel([ue  circonstance  particulière.  Il  esta  présumer, 
à l'('gard  des  nuim^osqui  ont  le  moins  rapporté-,  ou  que  les 
oiseaux  ont  enlevé  une  plus  grande  partie  de  la  semence  mal 
couverte  ; ou  queles  animaux  en  ont  dévoré  dans  la  terre;  ou 
que  {^irle  flottement  disépis,  au  moment  de  la  récolte,*  on 
en  a égrainé  davantage,  ou  qu’ils  ont  occupé  des  veines  de 
terremoins  bonnes  ou  plus  sujetesà  donner  deriiei  he.Ce  (pi'il 
y a de  certain  ; c'est  (pi’un  numéro  qui  avoit  moins  pr(3duit 
une  année,  a produit  davantage  l’année  suivante  , et  eu  gé- 
néral les  terres  des  environs  n’ont  pas  donné  plus  de  grain. 

I^s  pijids  des  fromens  de. divers  numéros,  ont  à la  vérité, 
varii^s,  mais  ils  se  sont  toujours  rapprochés.  Ceux  qui  j)e- 
soient  le  moins  une  année  ont  aussi  acf(uis  plut  de  poids 
l’année  d’après.  I.es  fromens  des  fermiers  du  canton  n'ont 
jamais  pesé  davantage. 

Enlin  , la  seconde  génération  des  quatorze  numi'ros  a été 
récolt(?e  nu  mois  d’aoAt  1789  : elle  mepafoît  aussi  belle  que 
la  première  , S(  mée  en  1 779.  T.,a  plupart  des  planches  mois- 
sonnées en  1789,  ont  rajiportés  six  et  huit  pour  un  ; quel- 
ques-unes seulement  cin(|  pour  un.  Je  Its  avois  ensemen- 
cées le  fi  novembre  1788:  elles  ont  été  plus  de  six  semaines 
couvert(^s  de  neige  , les  grains  n’ont  levé  que  le  12  février. 

Cette  dernière  génération  semée  au  mois  d'octobre  a bien 
levé.  lx;S  quatorze  jilanchesont  été  en  aussi  bdii  ét.it  Cjue  tous 
es  fromens  du  pays  jusc^u’au  printems.  A celte  épotjue  une 
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■ partie  decliaqne  planche  a langui , parce  que  Je  les  avoîs  pla- 
cées près  d'un  taillis  de  six  ans.  1 .es  r.>,cines  de  ce  taillis  s'étant 
étendues  inégalement,  il  y a des  planches  qui  en  ont  plus 
souffert  ({lie  d’autres.  Klles  étoient  toutes  d'une  égale  beauté 
dans  la.partic  éloignée  du  taillis.  Cette  ditférence  in'eiiipé- 
chera  de  compter  sur  le  jirorluit  de  cette  année  Ixs  choses, 
reprendront  leur  état  en  semant  au  mois  d’octobre  prochain, 
dans  un  terrein  plus  convenable,  la  dcuyiènie génération.  , 

Il  est  essentiel  de  faire  observer  ([ue , chaque  anné*e , J’ai  la 
plus  grande  attention  à préjiarer  la  partie  des  produits  des- 
tinée h servir  de  semence  , en  la  purifiant  des  grains  étran- 
gers , et  eu  la  chaulant  fortement.  Cette  précaution  est  d'au- 
tant plus  utile  que,  l'ayaut  négligée  trois  anné(  s de  suite  ^ la 
carie  s’y  éloit  propagée  an  point  d altérer  1<  s récoltes. 

Si’ des  expériences  de  plus  de  dix  années  pcrmelleirt  de 
tirer  qiiehpies  consé(|uences  , Je  concilierai  de  ce  qui  ])ré- 
céde,  que  pendant  cet  espace  de  temps,  il  n'est  pas  nécessaire 
de  renouvi  lier  les  semences  de  froment , au  moins  dans  tous 
les  pays  où  les  fermiers  , en  pré])arant  bien  le  produit  de 
leurs  récoltes,  peuvent  trouver  dans  leurs  granges  et  dans 
leurs  greniers , ce  qu'ils  j)rennent  la  peine  d’aller  chercher 
dans  les  marchés , au  teins  des  semailles;  qu’enfin  la  dégéné- 
ration du  koment  u’a  pas  lieu  en  aussi  peu  d’années  qu'on 
s'imaginoit. 

Une  troisième  question  , non  moins  importante,  a aussi 
fixé  mon  attention.  C’est  celle  qui  a pour  objet  la  quantité 
de  grains  qu'on  doit  employer  comme  semences.  Mais  elle 
exige  des  expériences  si  variées  et  si  multipliées,  que  je  ne 
fiais  pas  quand  je  serai  en  état  de  faire  connoître  les  résultats.  ■ 
j’en  ai  tracé  et  publié  le  plan  en  lySS,  époque  où  Je  les  ai 
commencées.  ( i ) M.  Arthur  Young  , célèbre  agriculteur 


( 1 ) Co  ptm  , mis  k*Ia  suite  d'expcrienccs  faite»  »ur  la  Cirie,  »ou»  le  titre  ! Rrtultat 
Jet  Lt/iirienut  fuie»  à li.iiubouiUet , rdaiivemcni  k la  maladie  dei  grain»;  appcllée 

Aiiglois, 
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Anglois , s’en  est  occupé  depuis  ce  tems , ainsi  qu’il  en  a 
rendu  compte  dans  le  Calendrier  du  Fermier.  Mais  , soit 
que  le  traducteur  n’ait  donné  qu'un  précis  très-siiccint  de 
l’expérience  , soit  que  M.  Arthiir-Young  ne  l’ait  fait  impri- 
mer qu’avec  la  promisse  de  la  faire  répéter  et  d’en  donner 
les  détails  probatoires  ; on  ne  peut  jusqu’ici  tirer  encore 
aucun  avantagederpxpérieiice  angloise.  Je  ferai  ensorte  (|ue 
les  miennes  aient  toutes  les  conditions  nécessaîms  pour  por- 
teries choses  , s'il  est  possible,  à la  démonstration  ; persuadé 
qu’une  expérience  isoh'e  et  jettée  au  hasard  ne  peut  avoir 
aucune  valeur , et  fju’il  n’y  a ([u’un  ensemble  de  faits  liés 
entre  eux  , et  propres  à s’éclairer  mutuellement,  qui  puis- 
sent mériter  la  confiance  du  Public. 


Carie  a ^té  traduit  en  angloit , ou  par  les  »oins  do  M.  Yo'.mg  lui-niôine  , o'i  par  loi  «oins 
de  quelqu’autre.  Il  paroît  qu’il  a fait , en  conséquence  de  ce  plan  , $es  expérience»  »uc 
la  quaatiic  de  graiua  qu’on  doit  employer  pour  semence. 


E e 
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MÉMOIRE 

SUR 

LES  INTÉGRALES  PARTICULIÈRES 

DES 

ÉQUATIONS  DIFFÉRENTIELLES.  . 

Par  ADRIEN-MARIE  LE  GENDRE. 

Les  intégrales  particulières  sont  toujours  comprises  dans 
une  expression  finie , où  le  nomhre  des  cons/antes  arbitraires 
est  moindre  que  dans  t intégrale  complète.  Tel  est  le  nou- 
veau prîuf  ipequejonio  propose  île  ch'inontrer,  et  trou  résulte, 
ce  me  semble,  une  métlioile  plus  directe  (jnecellesf|ui  éloient 
déjà  connues,  pour  distinguer  les  intégrales  particulières  de 
celles  qui  ne  sont  qu’incomplètes  , et  pour  diilnire  immé- 
diatement les  premières  de  l’équation  différentielle  proposée. 
Au  reste  , si  j ai  réussi  à perfectionner  ce  point  d analyse  , 
je  dois  avouer  que  mou  principe  et  sa  déinonslr..tion  no 
sont  que  des  conséquences  très-faciles  à dédui.  c de  la  i liéorie 
que  M.  (le  la  Grange  a donnée  d.ms  les  Mémoires  de  l’Acadé- 
mie de  Berlin,  année  1774:  tlu'orie  qui  a mérité  à juste  titre 
Içs  suffrages  de  tous  les  géomètres. 

On  trouvera  à la  lin  de  ce  M('moire  une  nouvelle  solution 
du  problème  des  tautochrones , où  je  jiarviorjs  :mx  résuliuls 
connus , eu  n'employant  que  la  sinijilc  différentiation. 
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J'appellerai  avec  M.  à^lixOviin^Q ^ iiuègralcs particiilicrcs , 
(les  f(  laliojis  entre  les  variables  (pii,  clans  certains  cas , salis- 
i'ont  aux  (équations  dÜTérehllelIes,  sans  ^tro  comprises  clans 
leurs  inU^grales  coniplètes.  Ainsi  ri-quatioii  a:  r/j;-+-9'c//= 
dx\/{x--^y^  — Z»*),  a pour  intégrale  complète  = 
2.ax-\^a?  — Z»’,  a étant  la  constante  arbitraire;  elle  a en 
nu'me-temps  pour  intégrale  particulière  ^ — x^  ; la 

première  appartient  à la  parabole,  la  seconde  au  cercle.  11 
•est  donc  évident  rjne  rintc'grale  particulière  n’est  point  ren- 
ferim'-e  dans  1 intégrale  complète,  et  c^'pendaiit  elles  satisfont 
toutes  deux  ('gaiement  à l'équation  diiférentielle. 

I/exis’^ence  dc*s  intégrales  particulières  étant  ai,psl  consta- 
tc'e,  il  importe  de  remonter  à leur  source,  et  de  clærclier 
a priori  comment  il  est  possible  d«  fîatisfair(î  à une  équation 
difii'rentielle  donnée  auliemeiU  que  par  son  iriU'grale  com- 
]dèic.  Celte  recherche  nous  fera  (Ic'couvrir  le  caractère 
distinctif  dés  intégrales  particulières,  d’oii  résultera  une 
méthode  tiès-sinijde  de  déterminer  ces  intégrales,  parlaseule 
coniM^issance  de  l’écpialion  différentielle. 

Soit  éf ^ ==/>  une  équation  du  premier  ordre , dans  laquelle 

P est  fonction  de  .T  et  J' ; soitjp  = ^(a:,  a)  lintc'grale  com- 
plète de  cette  équation  , a étant  la  constante  arbitraire.  J-,a 
même  formule  <^(a:,  a)  pourra  représenter  toute  autre 
fonction  de  x,  pourvu  qu’on  jn  enne  a variable  ; elle  pourra 
donc  représ(niter  1 intégrale  particulu.re  , c’est-à-dire,  la 
valeur  de  v,  (|uelle  quelle  soit,  rjui  Siitisfait  à récpiation 
différentielle , sans  être  comprise  dans  la  formule  a) 

tant  qu'on  suppose  a ('onstant. 

Je  différentî(iferé({uationjp  =:<[)(a:,û),  en  faisant  varier 
xet  a , et  j’ai  un  résultat  de  la  forme 

dy  = Vdx  -4-  Kda. 

Les  coëfficiens  P et  A seront  des  fonctions  de  x et  ; 
mais  au  moyen  de  l'équation ^ = <J>(x,(z),  on  peut  imagi- 

£ e a 
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ner  que  a soit  4iminé , et  qu  ainsi  les  quantit<5s  P et  A 
deviennent  simplement  des  fonctions  de  x et^.  Or,  dans 
le  cas  de  = O , l’ëquation  y=z^{x^a)  doit  satisfaire  à 
l’t^quation  différentielle  proposée  dy  = pdx\  il  faut  donc 
qu’on  ait  en  général  P = yp , et  par  conséquent  ou  a aussi 
en  général , quelle  que  soit  a , 

dy  — pdx  H-  Kda* 

Maintenant , si  on  veut  que  cette  équation  se  réduise  à la 
propos('c  dy—pdx^  sans  que  da  soit  zéro  , il  faut  néces- 
sain-'inent  qu'on  ait  •• 

A = o. 

Cette  écpiation , ou  Vun  de  ses  facteurs  , s’il  n’en  résulte 
pas  a — const.>  représente  donc  l’intégrale  particulière  de 
l'é([iiation  propost'e  dy  = p d x^  et  il  est  clair  qu’elle'  ne 
renferme  point  de  consfante  arbitraire,  puisque  la  quan- 
tité A étoit  d'abord  une  fonction  de  x et'de^,  et  qu'ensuite 
on  a éliminé  a,  au  moyen  de  sa  valeur  tirée  de  l’équation 
y = C)(x^a).  Donc l'in/é^'rafe  particulière  d'une  équation 
du  premier  ordre  ne  peut  être  quune  simple  relation  entre  y 
etx  , qui  ne  contient  point  de  constante  arbitraire^  Passons 
au  second  ordn^. 

Soit/  (a;,  a^Jb  ) l'intégrale  complète  d’une  équation 
du  second  ordre  — a et  h étant  les  deux  constantes 
arbitrain  s,  et^éîant  ure  quantité  donnée  en  x^y  et^-“. 

Lorsqu'on  fuit  varier  l'\s  constantes  a et  b , l’équation 
y X , , b),  e«t  plus  génénde  qu'il  ne  faut  pour  repré- 

senter toute  aniiC  iiUt'grale  (jui  ])eut  satisfaire  h la  proposée 
sans  être  comprise  da/is  la  formule / = ô (^,  û-,  b),  tant 
que  a et // sont  cous; ans. 

Je  différeutie  l'intégrale  / = ^>(a:,a,^)en  faisant  tout 
varier , et  j’ai 


dy  P dx  Ada^  Bd  b. 
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Maintenant  j’observe  que  sans  altérer  la  généralité  de  la 
fonction  , je  puis  déterminer  h à volonté  ; car  pourvu  que  a 
reste  indéterminé , on  peut  toujours  faire  ensorte  que  9 
devienne  ima  fonction  quelconque  de  x.  Je  choisis  de  déter- 
miner b de  manière  qu’on  ait 

dy  = pdx 

comme  si  et^étoient  constans  : il  faut  pour  cela  prendre 

Kda  hdb  = O, 

les  coëffîciensyP,  A,  B seront  toujours  des  fonctions  de  a:,  b. 
Je  différentie  de  nouveau  l’équation  dy  ==  pdx  , et  j'ai 

= Çldx  -4-  Cda  4-  YJdb, 

Maintenant,  dans  la  supposition  de  a et  ^ constans,  on 
doit  avoir  = q ; il  faut  donc  qu'en  déterminant  aelhen' 

moyen  des  deux  équations p ^ et  substituant 
leurs  valeurs  dans  la  quantité  Q,  afin  que  Q devieime  uue 
fonction  de  a; , ^ , ^-^sans  a ni  Z» , il  faut , dis-je , qu’on  ait  Q=^ 
dans  le  cas  de  et  ^ cons'.ans.  Mais  comme  dans  le  cas 
de  a eX  h variables  , on  a également = (^  , et^  = ^ , il 

s'ensuit  qu’on  amaen  général  Q=  <7,  Donc  rinnuence  delà 
variabiliui  de  a ne  se  fait  sentir  que  dans  les  termes  Cc/a  -H 
V)db  y et  on  a , (|uelquc  suit  a , 

qdx  -H  Q>da  H-  Y)dh\ 

donc  si  on  veut  satisfaire  à l'équation  lt2 étant  va- 

riable, il  faut  supp-oser 

Qda  -H  XJdb  = o, 
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ainsi  nous  aurons  les  quatre  Équations 

. tly 

r = <■> . -Â=P> 


A -t-  li  ^ = O , 

du  ' 


d’où  éliminant  les  trois  inconnues  ^ > résultera  une 

équation  entre  x,  y,  l/intégrale  de  celle-ci  sera  l’inté- 
grale particulière  finie  de  l'équa?  ion  dusiicond  ordre]>ro])cs‘ie; 
elle  contiendra  donc  au  plus  une  constante  arbitraire  : je  dis 
au  plus;  car  il  pourra  se  liiire  dans  certains  cas,  que  les 

quantités  cl  ^ b s’éliminent  saais  le  secours  de  ré(|uatioii 
Ÿ~  = P ; alors  on  aura  immédiatement  nue  équation  finie 

ontrca:et  qui  ne  renfermera  aucune  consltmîe  arbitraire. 

Il  est  facile  de  voir  rpic  le  même  n.isoniu  nuuit  saj)|)li- 
<]ueroit,  avec  un  égal  succès,  aux  ordres  j)ius  élcvé-s  ; «l’oi'i 
il  Suit  ([lie  cliUis  une  équation  (liffcreutlvlle  de  L'ordre  n ^ 
r intégrale  particulière  la  jd  us  générale  réduite,  h la  Jot  me 
Jlnic , ne  contiendra  jamais  plus  de  n — i constantes 
urhitraircs. 

11  résulte  de  ce  principe  une  manière  bien  simple  de 
distinguer  les  intégrales  pariiculièRis  de  celles  (|ui  sont  com- 
prises dans  l’intégrale  complète. 

Imaginons  <ju'on  comioisse  une  valeur  de  y qui  satisfasse 
il  ré([iiatioii  [proposée,  et  supjiosons  qu’on  cherche  une 
valeur  innnhiicnt  prochop'  -+■  oy,  fjiii  satisfasse  pareille- 
ment; il  ne  s’agir  j.'our  cela  (|ue  de  faire  varier  dans  l équa- 

lion  proposée  J',  , etc. , on  regardant  a:  comme  cons- 

tante. lit  comme  on  a , suivant  la  tliéoric  des  variations, 
ùdy  =eJcy  ^ €ddy  = dddy,  etc.  , le  résultat  pourra 
toujours  être  mis  sous  la  forme 


w";  V 


A a 4 V J.,  ' J Y , /-y  iP  ^ f Y , rr>  •>  / t\ 
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A,  B,  C,  etc.,  <5lant  des  coëfllciens  qu’on  peut  regarder 
comme  des  fonctions  de  a:  seule,  puisque  la  valeur  est 
donnée  en  a;.  Ainsi  sera  donné  par  une  équation  linéaii'c , 
qui  paroi t en  généial  du  degré. 

Maintenant , si '■la  Valeur  connue  dej^"  est  renfernuic  dans 
l'intégrale  com2)lète 

^ (x,a,bf  c,  etc.), 

elle  résulte  de  cette  intc'grale,  en  attribuant  aux  quantités 
a,b,c,t'tc.  des  valeurs  constantes  (juelcon<pics.  Supposons 
qu’on  fasse  varier  inlhiiment  peu  ces  constantes , et  qu’elles 
deviennent  a-+-  etc.  , la  valeur 

de^  devenant^  -t-  on  aura 

C y = 6a  + (ùb  ^ ^ ü c -H  etc. 

d a d l>  fl  c 

* Cet  te  valeur  de  doit  donc  n'soudre  généralement  l’c'jpia- 
. t ion  (a')  , dont  elle  sera  1 intégrale  comjdète , et  les  consta’ntes 
arbitraires  seront  6 a ,61/  ,6  et', , courorm<'mentà  la  nature 
des  é(juatlons  linéaires.  Mais  ce  (juil  im]>orte  d'observer, 
c'est  ((lie  le  nombre  d(\s  quanlit('s  c æ , , o c,  étant  réfjua- 

tion  (r/)doit  être  pareillement  du  degré  ; donc,  dans  le 
cas  pn'seut,  le  coëfllcient  A do  la  différence  la  plus  élevée, 
ne  peut  jamais  être  zéro. 

Au  contraire,  si  la  valeur  de  y est  comprise  dans  une 
intégrale  particulière 

y = (^,  oc,  6,  Y,  etc.)  , 

le  nombre  des  constantes  a,  G , y , etc.  de  cette  intégrale  ne 
pouvant  être  au  plus  (juc/^  — i , ré  piaiion  qui  détermine 
Cl jp,  n’est  au  plus  fjue  du  degré  n — i.  Donc,  en  siqipo.sant 
l'équiilion  (a')  délivri'e  (le  dénominateurs  , le  coëfùcient  A , 
qui  afiécle  la  diflV-rence  j>lus  éle\ée , sera  toujours  zéro. 

11  ])oiura  SC  faire , dans  le  même  cas , qu’on  ait  do  plus 
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B = O,  C = O,  etc.;  c*est  lorsque  Tintfigralc  particulière 
la  plus  «générale , ne  contiendra  que  n — 2,  « — 3 , etc. 
coiislantes.  Mais  la  condition  A = 0 , est  la  seule  qui  ait  lieu 
généralement  dans  tous  les  cas,  etquisufiise  pour  déterminer 
toutes  les  intégrales  jiarticulières  d'une  équ4tion  proposée. 

lùant  proposée  une  é(|uation  différentielle  de  l’ordre  n,  il 
est  facile  maintenant  de  d('terminer  toutes  les  intégrales  parti- 
culières dont  elle  peut  être  susceptible.  Voici  la  règle  qui 
suit  iinm('dialement  dt'S  consi» lérat ions  précédentes. 

On  fera  varier  ikns  l'éipiaiion  proposée  , les  termes 

y regardant  x comme  constant,  le  ré- 

cital sera  de  la  forme 

^ ® ^ ^ T d/  =r  O. 

Ce  résultat  doit  être  préjiaré  de  manière  qu'il  ne  s’y  ren- 
contre point  de  dénominateurs- variables,  et  qu’en' général , 
daiisk'CasdestransceiKlantcs,  aucundeseoëfTiciens  A,B,..  .T 
ne  puisse  «levenii  infini  par  quefjue  relation  particulièreentre 
les  variables  ; il  convient  aussi  de  supprimer,  comme  Inutiles, 
les  facteurs  qui  seroient  commmis  à tous  les  termes.  Cela 
posé  , on  fera  A=  o. 

Si  celte  éipiation  s’accorde  avec  la  proposée,  ce  qu’on 
rc.connoitra  en  les  combinairt.  rune  avec  l'autre,  le  résultat 
de  la  combinaison  donnera  une  ou  plusieurs  éijuations  diffé- 
rentielles de  Tordre  « — 1 ou  au-dessous , f jui  seront  autant 
d’intégrales  particidièrcs  de  l’équation  propostie. 

Si  1 équation  A = one  peut  s’accorder  dans  aucun  de  ses 
facteurs  avec  l'équation  proposée , on  en  conclura  que  celle-ci 
n admet  aucune  intégrale^  particulière.  '• 

Remarque. 

Cette  règle  est  générale  , il  n'y  a qu’un  Seul  cas  qm  lui 
échappe , et  dont  il  est  ]Don  de  faire  mention.  C'est  lorsque 

' l’intégrale 


/ 
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rînt(*gral^  parlicuUère  csl  de  la  forme  .r  = ; rhr  alors 

011  n’auroit  pUvSy  dgal  h une  fonction  do  x et  do*  coiislaiitos  ,■ 
comme  le  supposent  les  méthodes  preeddeni es. 

Ainsi,  après  avoir  déterminé  les  intégrales  particulières 
P ir  la  régie  g'^nérale , et  avoir  rejette  dans  l é' [iiatVni  4 = o > 
les  facteurs  <[ui  donneroient  x =:  const.  , il  restera  encore  ù 
s assurer  s’il  n’y  auroit  pas  quelopie  intégrale  pai  iiouliv-re 
de  la  forme  x = con^t.  , 

Dans  les  équations  différentielles- du  premier  degré,  I01 
simple  changement  de  y en  x srifiira  pour- rendre  la  règle- 
applicable.  Dans  les  degrés  plus  élevés,  il  y aura  quel<|uos 
diflicultés  de  plus;  mais  nous  ne  croyons  pas  devoir  entrer 
dans  d'aul res  détails  à ce  sujet. 

'L'objet  de  cette  remarque  est  relatif  aux  doux  sortes  de 
tentatives  que  prescrivent  les  règles  do  M.  dclaGriuigo.etqui , 

oonsisteut  à faire  dans  les  équations 

du  premier  degré. ‘Nous  croyons  par  les  réilexîons  précé- 
dentes, avoir  inoutté  à quoi  se  r^uit  l'incertitude. 

V * 

EXEMPLE  g : 

* L - - . * * * v‘  * . . v‘  • • - . ^ 

5>oit  l’éqnation  xdx  -\~ydy  ^dx  \/{xx-\~yy^hh)^  ' 
ou  plus  simplement  ^ / 'i  i ‘ • I 


ï'  -X-*-  4;  l'  — y'  = O,-  : ■ 

. ; ’ J ■ e ;■  ;a; 

«n  faisant  varier jy  et  ^ , on  aura  • • • ■ - : 

( J"’ f J ^ ^ 4- ( / -+- * — / ) Ô J- ==  O ; 

égalant  à zéro  le  coëfBciént  de  6 ouj<=*o , ou 


y ^-4- a;  = o; 


Mém,  1790- 
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Cf.itft  (Ipruii'-re  é(|iiation  s'accorde  avec  la  props.s^'e,  et  il  en 

rv.'sLiUe  1 iutégraie  prirticiûicrc  , 

-f-  x’  — h'  = O. 

Remarque. 

Sien  avoil  fait  dans  lequation  proposce7’=^'’ — x'-hz\ 
cette  dcpiation  soroit  devenue  — dx)  = o.  II  y a deux 
facteurs.dans  ce  résuliat;  l’im  z = o est  I int(':gr.;le  particu- 
Uère  ; l’autre  dz  — dx  — o donne  1 intégrale  complète 
Z — X ==  a-. 

En  g('néral  , dans  une  équation  différentielle  d un  ordre 
quelconque  , on  pourra  toujours  , par  une  transformation 
convenable , faire  ensorte  que  cette  équation  soit  partagée  en 
deux  facteurs,  dont  l’un  donne  1 intégrale  particulière,  et 
l’autre  l’intégrale  complète.  U ne  faudroit  cependant  pas 
conclure  de-Iè  , que  les  intégrales  particulières  sont  des, 
facteurs  étrangers  aux  équations  qu'elles  résolvent  ; elles  sont 
essentiellement  li'i^s  à la  nature  de  ces  équations,  et  font 
partie  de  leur  résolution.  Cela  est  évident , puisque  1 inté- 
grale particulière  peut  toujours  se  déduire  de  1 intégrale 
complète.  . , . . 

EXEMPLE  IL 

Soit  l’équation  ^ = , X étant  un  polynôme  quel- 

conque en  X,  et  Y un  polynôme  quelconque  en  jy. 

l'aisant  dY  = YWr,et  prenant  la  variation  par  rapport  ^ 

il  et  , on  aura  ^ ^ chassant  les  deuo- 

niinateurs  >• 

Il  iaiu  maintenant  égaler  à zéro  le  çoiifficient  de  <5  3^  , ce 
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qui  donne  ou  X=  o,  ou  Y = o Le  premier  facteur  doit 
être  rejette  , puisqu’il  eu  n sulteroit  x const.  , le  second 
Y = ocJonnc  }''==co«^f. , la  constante  éto^it  nue  des  raciie  s 
de  l’i^qiialion  Y =0.  Cette  valeur  satisfait  visiblement  à 
!’t5(|uatiou  différentielle  proposée  , et  par  cons  'rjiu*nt  il  paroi  t 
y avoir  autant  d'intégrales  particulières  (pie  l'é(  iuaîîou  Y = o 
a de  racin(-s  ; cependant  il  faut  faire  attention  à ce  ipie, 
suivant  la  rt'gle  générale , le  résultat  de  la  variation  ne  ren- 
ferme pas  de  facteur  commun  à tous  les  ternies.  11  n y en 
aura  point  si  Y'  nest  pas  zéro  en  même  mnins  que  Y’  ; d'oti 
nous  prouvons  conclure  (|ue  toute  racine  inégale  de  l'équa- 
tion Y = o donnera  une  intt'grale  particulière  de  la  pi  oj)OS('(c 
Ma’s  ou  sait  que  les  racines  égales  donnent  Y'  = o;  ainsi 
pour  juger  si  ces  raciru'S  ('gr.Ies  s*  roat  d(,‘S  intégrales  [»arli- 
culières,  il  faut  commencer  j>ar  chasser  le  facteur  commua 
aux  deux  termes  de  1 é.^uuiiuii. 


v/a  Y'  d 


£r 

à X 


Soit  (y' — le  ficteur  miiltiple'du  poîvnome  Y,  faisant' 
Y = (jp  — ^ Z»  )"*  T et  Y'  =(y  — Z»  )"“*  V,  l'équation  précé-  - 

• • • m . J ' . 

dente  sera  divisible  par  , et  ensujjprimant ce  fac- 

teur ; oi\aura 


t/T: 


m — a 


O r 


o* 


Le  coefficient  de  (?  ^ n'étant  plus  affecté  du  facteur^  — b , 

jl  est  clair  que  l'équation  y — b = o n’est  point  une  inté- 
grale pirticnlîère  de  l'équation  propos(^e;  mais  comme  elle 
satisfait  toujours  à cette  érjiiation,  il  faut  qu'elle  soit  com- 
prise tlans  1 intégrale  complète,  ou  (|u'elle  soit  ce  que  M.  de 
la  Grange  appelle  une  intégrale  incomplète. 

Il  resteroit  à examiner  le  cas  de  o;  = const.  ; mais  on  voit 

Fi  2 
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que  lo  rt'vSullat  ost  semblable  : b's  facteurs  iru^gaux  tle  X = o 
seront  des  inti^grale»  particulit  res,  ,les  facteurs  f'gaux  clct 
intégrales  iricoin])lèt('S.  ' 

Cf  s résultats  péuveJXt  être  confiriliés  dans  un  cas  particulier, 

• ^ ' I c • I ^ 

(rcs-cüiinu.  ooiL  , 

X = A -t- Bx  <4- Ca:* -H  D H- Ex^. 

!•  • : Y ==  A-f-  -+~  C^*  4-  Ej^.  i 

' r y , dx 

L'intégrale  complète  de  l’équation  ^ sera  < 

. v/X-*-\/Y=(a;— a-+-D(x4-y)4-E(x4-^)"j, 
étant  la  constante  arbitraire.  De  cette  intégrale  on  tire  ‘ 

* ♦ 

. . V 

»Si  dans  cette  équation  on  fait  y z=.h ^ h étant  une  racine' 
de  réfjuatîoii  Y =■  O , la>valeur  de  a sera  variable  tant  que* 
X’, — P facteur  simple  d<?  Y ; mais  siy  b est  un- 

facteur  multiple , la  valeur  de  a devient  constante , comme 
il  est  facile  de  s’en  assurer.  D’où  il  suit  que  l’équation^  = b ■ 
est  une  intégrale  particulière  dans  le  premier  cas  ^ et  une- 
intégrale  incomplète  dans  le  second. 

' ; . V , - ^ 

E X E M P L E III. 

Proposons-nous  l’équation  du  second  ordre 

dans  laquelle  on  a fait  pour  abréger  ^ ^ Pouf 

avoir  les  intégrales  particulières  de  cette  équation,  il  faut 
faire  varier^,  /?,  q ; mais  comme  il  n’y  a point  de  dénouii  * 
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natcnrs  qui  fi^sultent  de  celte' variation  , il' suffit  de  faire 
taricT^,  et  clVtjaler  le  ccTëfiicifiit  à zéro;  ce  qui  donne 


7 — 11]  H-  2a;  {p  — qx)  — o. 

>• 

De-là  on  tire 


substituant  cette  valeur  dans  la  proposée,,  on  aura 


On  s'assure  , par  la  diflrrcntiation  , que  l’équalion  {V ) 
s’accorde  avec  la  valeur  de  q , et  par  con«é(jueiit  avec  la 
proposé'e(û')  ; doù  il  suit  que  ré(|ualion  (^')est  une^ïiité- 
grale  particulière.  Pour  la  réduire  U la  forme  finie , on  pourrait 
inlégrer  lequation  linéaire  q ( i -H  x^)  = -jx*-f-pxy  et 
combiner  le  résultat  aviK)  rë(juation  mais  il  est  encor» 
plus  simple  de  mettre  l'équation  (^'jsous  la  forme 


4 'O' 


d’où  l’on  tire  en  intégrant 

i/(i(]/-h4^--hx:*)=J:i/(i-hx^)-h-Lfx^+-\/(i^x^)l~i-a.(lf''). 


C’est  l’intégrale  particulière  finie,  renfermant  une  constante 
arbitraire  a.  On  trouveroit  le  même  résultat  au  moy<'n  de 

l’intégr.'.le  complète  qui  est  ^ ™ -i-  + a^-hl^. 

Il  est  remarquable  que  l’équation  (^' ) qni  est  rintégralo 
particulière  de  la  proposée  , ait  elle  - même  une  intégr.de 
particulière.  Car  en  f lisant  varier  p dans  cette  équation , et 
égalant  à zéro  le  coefficient  de  c /?,  on  a -h  t x^-t-  x = o , 
d’où  l’on  tire  p — — ~x^ — ~x-,  substituant  cette  valeur 
dans  l'équation  (h*) , on  aura 


jr 


v> 
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é(|an!)on  (|i;i  s’nrcorde  avec  la  viilcur  de  p , ef  qui  est  par 
conséquent  riiiiégralc  particulière  de  réquation  (b'). 

Mais  celte  iiiléf^rale  particulière , (ju’oii  pourroit  appellcr 
de  la  seconde  espèce , ne  satisfait  point  ù l’éfjuat  ion  du  second 
ordre  proposée;  elle  n’est  donc,  par  rapporté  celle -ci,  ai 
intégrale  particulière,  ni  intéjqr.ile  incomplète. 

CVst  une  espèce  de  paradoxe,  qu'il  est  bon  d’éelaircir, 
que  l'équation  (a')y  ayant  pour  intégrale  particulière  (è'), 
et  celle-ci  ayant  de  nottveaii  pour  iiilés;rale  f)arliciilière(c'), 
l’('(piation  (c')  ne  satisfait  pas  à la  proposée  ( Ku  voici  la 
raison  a priori. 

Ifét(iuiiion(è')  réduite  a la  forme  llnie(^")>  donnera  éa 

g/ntTid 

• J = F (Xy  a), 


a étant  In  constante  arbitraire.  Et  puisque  l’équation  (I/)‘ 
saii;>f..it  à la  proposée,  il  faut  que  Cicüe-ci  devienne  iden- 
tique, en  y substituant,  au  lieu  dej-,/?,  q y les'valeurs 


T7  dV  ddV 

r . /<  = j . ? = -i  i--  ! 


par  cette  subslitution  a et  x disparoîtront  en  même  tems.  * 
Si  nous  considérons  maintenant  « comme  variable,  aüu 
que  réijualiün  ^ = F(.r , «)  représente  1 intégrale  particu-.. 
lière  (c'),  il  faudra  qu'on  ait 


dV 
d a 


= O, 


et  les  éqiuitions  y z=F  y p — -j-  , d ou  résulte  l'équation 
(b’  ) parrélimination  de  «,  resteront  les  mêmes.  II  n’en  sera 
pas  ainsi  de  1 équation  q — ; car  ^ étant  maintenant 

une  fonction  de  æ et  a , on  aura  ,dans  le  cas  de  qp  variable  , 

d P 

ou 

d X ' 

ddV  ddV  d^ 

dxd<f"  dx* 


V 


■?.D  l 
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valeurquinesercduità^^,  qu'autant  qu'on  aiiruil 

Ainsi  la  supposition  de  a variable  ne  pnit  suisOiire  à la 
même  équation  du  second  ordre  queceiled(?  a constant,  à 

moins  que  l’on  n’ait  — o ; nouvelle  condition , qui 

n'est  point  une  suite  de  celle  qui  a détorminé  a , et  qui 

• /.  •-  F 

etojt  -J— = O. 

a « 

EXEMPLE  IV. 

Soit  l’équation  du  second  ordre 

i)(z^xj^—pr-hp*xy—p\tj(jr-hpxy=o (a'). 

En  faisant  varier  f , et  égalant  ù zéro  le  coèiTicient  de  la 
variation , on  aura 

4x/(  xjr—i)(2çxjr^py-^p^x)  = o. 

Des  facteurs  de  cette  quantité , il  n'y  a que  xj^  — i qui 
s’accorde  avec  la  proposée , et  qui  donne  l’intégrale  parti- 
culière 

Xjr  z=  i. 

Elle  est  de  deux  degrés  de  différence  au-dessous  de  la  pro- 
posée, aussi  trouveroit-on  que  le  coefficient  de  op^  dans  la 
variation  de  ( ) , doit  disparoitre  aussi  en  faisant  xy  — i . 

L’équation  proposée  a pour  l'une  de  ses  intégrales  com- 
plètes du  premier  ordre , 

b 

p*y  — zapxy  -4-  a*.x  = o, 

a étant  la  constante  arbitraire.  On  en  tireroit  par  la  va- 
riation de  a , la  même  intégrale  particidièrc  que  ci-dessus. 
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EXEMPLE  A'-. 


iSoioîit  11  s doux  équaLÎons  combînëes 


(y^  — 2 m X ) dy  — w* </ z-i-z wyd x~o'] 
zdy  '' ydzdf zmdzdx^  O ^ 


Sans  les  n'tlnirc,  par  voîo  d'i'lîriiMi.itîon , à une  seule  entre 
doux  variabJes  , fjii  prooccier  directement  à la  rechercli© 
des  j'.arlicuüs'res.  . 

S’il  existe  deux  cujiiations  entre  les  varialj]<s  ar,y,  b, 
lesipieiles  no  s âeiit  pas  comprises  dans  riiité{»rale  eom- 
plète  , ces  deux  ë<jiialions  ne  pei.veiiL  contenir  au  plus 
([ii'imi;  constante  arbitraire  a.  (Miassai^t  cette  constante, 
il  existera  une  (5  juatio!î  entrer,  j*,  z.  Maintenant,  si  on  fait 
varicrj^,z,  dj\  ^/z  dans  les  é aiations  (a'),  et  que  les  v.iria- 
lious  Soient  relatives  à la  constante  «,  de  sorte  qu'on  ait 


cy=  pc a,  cz  ==;  von,  il  doit  être  possible  do  f iro  dispa- 
rc'îtrc  tnlicn  m'‘iit  les  t Tuios  , ^/dz  ; car  en  faisant, 
varier cl  z daus  l'équaiion  linie  entre  ces  sortes 

de  tennis  n'auroienl  pas  lien.  Or,  en  général , doux  ë<{aa» 
tiens  Lclies  que  (a')  donnoront  des  variations  de  I4  furiue 


Addy  -f-  Br/dz  -f-  Cd/  -t-  Ddz  ^ o 
M^A;K  ^ JNr/dz  -H  Pdj  -b*  Qd^  = O, 

desqnellt's  je  sup))oso  qu'on  ait  chassé  les  dénominatenrs. 
Prenant  un  coëflicient  indéterminé  0 , pn  en  liprmera  l équa- 
tion 


9 

(A-i-  OM'r/c^ -t— (B-f-Ory  ^//dz-+-(C“i—0P^dy"+”{E— f— 0Q)dz=;o, 

dans  laquelle,  ])our  chasser  à la  fois  dSy,  diSz,  il  faut  faire 
A '-T'  0M  = O , et  B -î-  6N  = o , ce  qui  donne  l’équation 

AN  — BM  = o, 

équation 
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t?<jnatiûji  ([ui  doit  avoir  lieu  dans  le  cas  des  intégrales ’parti- 
culièns. 

Dans  l’exemple  dont  il  s’agit,  comme  il  n’y  a point  de 
dénominateurs,  on  peut  faire  varier  seulement  dy  et  dz  t 
ce  cpii  donne  , , ’ . . 

(c’ — zmx)^dy  — ndedz'^  . . . . = o 
• ( 2.zdy ->r- ydz)  ^dy  -h  {ydy-\~^mdx)  cWzH-  . ...  ==o 

d’où  l'on  lire 

{y^  — 2.mx  ) {ydy  -f-  2 mdx ) -4-  m’  ( ’izdy  -\-ydz } = o ; 

coinuinant  celte  écpiation  avec  les  équations  ( a'  ) , on  en  lire 
l’équatioii  Hnie 

y Z — a:’  ==  o . . . . ( ; 

celle-ci  donne  z = y , dz  = ^ dx  — substituant  ces 
valeurs  dans  les  équations  ( a'  ) , on  trouve  qu’elles  s'accor- 
dent entre  elles,  et  qu'il  en  résulte 

— mx)  d y y o {d  ). 

— — "* 

Multipliant  celle  ci  par^  et  întégraut , on  aura 
3ma:-4-jK’=  cï\/J7,  * 

« s 

a étant  la  constante  arbitraire.  Donc  b's  é^qualions  proposées 
ont  pour  intégrales  particulières  , 

ÿz-o^  = o ^ • 

^ J / — C s.  * 

(ymx  -H  J"  = a\/  y 3, 

On  trouve  la  même  cliosc  d'une  manière  assez  s’in'jfu- 

• V w 

lière  , en  éliminant  z des  deux  équations  {d  ).  Soit  pour 
Mcni.  1790.  G g 
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iibff^rr  dy  ~ pdx,  dp  = ^dx  , le  résultat  de  l’élimiDa- 

tiou  sera 

% 

(p^  — mq")  {py^  — mpx zmy)~o. 

* 

• « 

ce  r(:SMÎtat  so  trouve  donc  partagé  naturellement  en  deux 
facteurs,  dont  l'un  donne  l’intégrale  particulière , l’autre  l'iu- 
légrale  complète. 

l£n  eiYet  l'équation  /?  r*  — mpx'-\-2  my=-o , n'est  autre 
chose  (|ue  l'équation  (c^),  et  par  sa  combinaison  avec  les^^ 
érpiatioiispropo.sfies,onen  tireroitréquatîonfinieyz — a:’=o, 
cc  ({ui  doune  les  intégral:  s particulières  {(£). 

D'un  autre  cdté  l'équation p^ — mq  =o,  étant  intégrée 
par  les  moyens  ordinaires , donnera  l’iutëgrale  complète 

{y ~ 2 m {h  — x)y 

a et  b étant  les  constantes  arbitraires, 

Substituant  dans  les  équations  (a'  ),  et  chassant  dz , on  a 


o=zm^z-^2mx(y-t-  za)'-\-y  (y^^ay. 

ces  deux  équations  combinées  formeront  l'intégrale  complète 
des  équations  {a'  ).  On  peut,  en  prenant  d'autres  constantes, 
les  mettre  sous  cette  forme  un  peu  plus  simple. 


yz=  2ax  — 
b=.  a y *4-  mz 


ie'y 


\ 


Au  moyen  de  cette  intégrale  complète  , on  aiiroit  immé- 
diatement l'intégrale  particulière  ci-dessus;  il  n'y  auroit  qu'à 
faire  varier  les  écpiatidns  (e' ) par  rapport  aux ‘constantes 
aet  ^ , celle  de  ceséquations  qui  ne  renferme  que  a , donnera 
a =z  X f et  par  conséwpient  jy  Z = a:“.  Equation  linie  de 
laquelle  on  déduira  comme  ci-tlessus  l'intégrale  particulière , 
à l’aide  d'une  seule  intégration. 


1 


DKS  Sciences.  255 

Sur  les,  intégrales particulières  des  équations  aux  différences 

partielles. 

Tonte  écjuatîoii  aux  difuîreiices  partielles  du  prcmit  r 
ordre,  entre  trois  varialdes,  a son  intégrale  généralement 
représentée  par  la  combinaison  de  deux  éf|uations  de  cetta 
fojine  : 

d F __  r/<î> 

</  a d a 

dans  lesquelles  F est  une  fonction  détennînée,  0 une  fonction 
arbitrairedea,  et  a unt' indéterminée.  On  imagine  a élim^ée 
des  deux  équations,  et  il  reste amsi  une  seule  écpiation  entre 
laquelle  contient  une  fonction  arbitraire,  (f^oyez 
pour  la  démonstration , nos  Mémoires  de  1787  ,pag.  .058.  ) 
Avant  d’établir  une  théorie  générale , considérons  d’abord 
un  exerri])Ie  particulier  , où  nous  prendrons  une  idée  de  ce 
que  sont  les  intégrales  parjîculurcs  dans  les  équations  auîc 
différences  partielles.  Soit  l'équation 

o = (px  — qy)^  q — px).  . . . (a')  , 

• » 

dans  laquelle  on  a fait  ^ ^ = ^ , son  intégrale  com- 
plète est  le  résultat  dés  deux  équations  suivantes , où  est 
une  fonction  arbitraire  de  l’indéterminée  a,  qui  doit' être  éli- 

•/  .'1^'  </ô  *f 

miné^î , et  ou  1 on  suppose  , 

ô»  — 2ax*ô-t-az  — mxy^r^l 
— aa;)c)'  — 2,xt>  -f-z  =0^ 

Pour  déduire  maintenant  de  cette  intégrale  complète  une 
intégrale  particulière , Je  regarde  la  fonction  ô comme  n’étant 
pas  simplement  fonction  de  ; la  partie  qui  résulte  de  la 

Gga 
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variation  de  , a citant  constant , doit  être  nulle  pour  satis- 
faire toujours  h l'ëquation  différentielle  (a').  La  première  des 
tVpiaiions  (l/‘  ) donnera  donc , en  faisant  varier 

(2^  — &ax)  = o, 

d’où  l'on  tire  ^ = ax  y et  cette  quantité  n’étant  pas  sim- 
plement une  fonction  de^z,  il  doit  en  résulter  une  intégrale 
\»articulière non  comprise  dans  l’intégrale  complète.  La 
aialeur  de  ^ étant  substituée  dans  les  équations  ( , on  aura 

az  — jnxy  — a?x^~  o 
Z — zaz^  = o, 

d'ot  l’on  tire , en  éliminant  a y 
z^=/imxyy 

c'est  l’intégrale  particulière  de  l’équation  proposée. 

, En  général,  ou  voit  que  la  fonction  aibitraire  sera  déter- 
minée par  la  condition  qui  donne  l'intégrale  particulière  ; 
de  sorte  que  1 intégrale  particulière,  bien  loin  de  renfermer 
une  fonction  arbitraire  comme  l’intégrale  complète,  ne  doit 
pas  môme  renfermer  une  constante  arbitraire. 

Il  suit  de  là  que  si  dans  l’équaticn  proposée  on  fait  varier 

les  termes  Z,  ^ , et*quelerésullatdc  la  variation,  ajrès 
avoir  fait  disparoitrc les  dénominateurs,  soit 

A 4- Bd~H-Cdz=o, 

« 

il  faut,  dans  le  cas  des  intégrales  particulières,  qu’on  ait  à 
la  fois 

A = o , B ==  o ; 

car  si  ces  coëfiiciens  n'étoient  pas  nuis  tous  deux,  on 
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auroit , pour  délerminer  6z , l’ëquatioii  liut'aire  aux  tlilTd- 
rences  partielles 

J X iljr  ' ^ 

qui  inlroduiroît  ndcess:uroraent  une  fonciion  arl>iî.Taire  dans 
la  Valeur  de  dz  , et  par  cünsd(|iient  dans  ctllc  de  e -f-dr, 
ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  dans  le  cas  des  intcgralcs  parti- 
ciiliènîs. 

Considérons  maintenant  les  équations  aux  différences  par- 
tielles du  second  ordre.  Sans  cennoître précisément  la  forme 
do  leurs  iiUcgrales  fmies  compiètes , on  sait  qïi  elles  doivent 
renfermer  d<-ux  fonctions  arbitraires.  De  ces  deux  fonctions , 
rime  au  moins  sera  déterminée  parla  condition  do*s intégrales 
pnilicnlières , de  sorte  que  Sz  ne  pourra  renfermer  au  plus 
qu’une  fonciion  arbitraire,  et  ^ra  par  conséquent  déterminé 
par  une  éfjiialiou  qui  ne  s'élèvera  pas  au-desst.s  du  premier 
degré.  Donc  si  on  fait  varier  dans  l'équation  proposée  les 
termes 

, il  Z d d Z d d %'  d z dz 

dx*  ^ dxdjr  * ^ d x^  d y ^ ^ 

et  qu'après' avoir  chassé  les  dénominateurs,  on  cgtde  à zéro 
les  coëfïiciens  des  trois  variations 

I?  rî  i-il 

iJx‘  * dxrfj-  ^ d j'  ^ 

il  faudra  que  ces  trois  équations  aient  lien  en  mémo  temps  , 
et  s'accordent  avec  la  proposée  pour  donner  un  résultat 
commun,  qui  sera  l'inlégrale  particulière  demandée. 

On  voit  que  le  nième  procéiié  auroit  lieu  semblablement 
pour  les  équations  plus  élevées  , et  avec  tant  de  variables 
qu’on  vo adroit. 

Par  exemple  , si  on  avoit  une  équation  du  premier  degré 
à quatre  variables .x,  j-,  Zj  u,  dans  laquelle  on  regarde  u 
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comme  foi\ctîon  des  trois  autres , il  faudroit , pour  avoir 

1 intégrale  particulière  de  cette  équation , faire  varier  les 

termes  ^ ^ ^ , « , et  après  avoir  fait  disparoître  les 
dénominateurs,  on  égaleroit à ;céro  lescoëfficicnsdes  termes 


et  on  verroît  si  ces  équations  peuvent  s’accorder  avec  l'é- 
quation proposée,  et  fournir  un  résultat  commun,  qui 
seroît  l’iptégrale  particulière  cherchée. 


EXEMPLE. 


> Reprenons  l'équation 


{px — *<7-4-4^-^  — px)=o 

dans  laquelle  on  a fait  7?  = ^,  ^ = La  variation  prise 
par  rapport  k p^  q ^ z , donnera 


\zqx{px — qy) — /^mx'^\$p  * 

^ ^(^px~-qy)^—2qy{px-^qy)\$q  ^ 

t 

-+-  ^tiix^  è z=.o. 

Egalant  à zéro  les  coëfiîciens  de  et  on  aura 

q Ç^px — qy)  — 2,m3^=^o 

* ipx—qy){px^Zqy)^o, 

Ces  deux  équations  s'accordent  avec  la  proposa , en  pre- 
nant px=zZ  qy , et  de-là  résulte  l'intégrale  -particulière 

I 

comme  on  l'a  trouvée  ci-dessus  par  l'intégrale  complète. 
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Remarques  sur  les  taiitochrones , 

Soit  X Tare  parcouru  depuis  la  verticale  dans  li)  temps  /, 

a l’arc  entier  qui  doit  ^Ire  parcouru  eu  vertu  de  la  vitesse 

initiale  ; soient  X et  A des  fonctions  semblables  de  x et  do  a. 

* ^ 

Si  on  suppose  en  général  l'expression  du  teins  / = , 

et  que  la  fonction  X s'dvanouîsse  lorsque  X = o,  le  temps 
employé  h parcourir  l’arc  a sera  constant,  et  la  propriété 
du  tautochronisme  aura  lieu. 

Ap])ellons  encore  u la  vitesse  et  p la  force  retardatrice, 
ce  qui  donne  udt  = dx^udu-\-pdx  = o\  différentiant 

l'équation  ù=.  et  supposant  <t?X=X'^/ a:, (^)= 

\ X'.,/Xv  X'X,,^Xn 

dz^\z),  nous  aurons 5^ ou-  = ^ <?'  (-â)= X*  T V (x)* 

Soit  ^ = X ^ et  puisque  ^ , on  peut  supposer 

rëciprocjuement  que est  une  fonction  de  u X;  désignant 
cette  fonction  par  \lr , nous  aurons 

X='î^C«X). 

Cette  équation  étant  différentiée  par  logarithmes,  afin  de 
chasser  A , et  faisant  d\  — \'  dx^  ou  ama 

X \ U dx  X J 'if  ^ 

mettant  à la  place  de  ~ sa  valeur ^ , ou  aura  X = 

'5)“^  » ~ "T  — «*X.-^  , ou  plus 

simplement 

P = \u*  U F (u\). 

C’est  la  valeur  la  plus  générale  de p dans  riiypothésc  que  t 
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• X!  * 

Suit  une  foaclion  tle  — -,  hypothèse  qui  est  bien  loin  de 

représenler  tous  les  cas  du  tautochronisme.  Aussi  la  valeur 
de  csL-ellc  très  limitée,  malgré  la  géiio-ralilé  de  la  fonc- 
tion arbitraire  F,  et  de  la  quantité  A pour  laquelle  on  peut 
j)rcndre  une  fouciioii  quelcompie  de  x,  pourvu  que  cette 
Jonction  dovimne  inlinie  , lorsque  x = o.  Car  avant  fait 

X = ^ , et  s'évanouissant  lorsque  x = o , il  est  clair 
Ci  no  X dev  ient  ij)flni  dans  le  même  cas. 

i ijf 

Un  vSavant  géomètre  a remarqué  que  pour  satisfaire  à 
tous  les  cas  du  tautodironisnie  , il  faudroit  supposer 


X 1 et  A I étant  de  nouvelles  fonctions  semblables  de  x et 
de  a,  telles  que  X 1 s'évanouisse  lorsque  x = o.  J’observerai 
ultérieurement  C[ue  cette  formule  ne  perdroit  point  de  sa 
généralité  , en  particularLsant  les  fonctions  X et  X 1 ; ainsi 
on  peut  prendre  X = x , et  X 1 = x*  -t-  /nx , et  la  formido 

qui  satisfera  à tous  les  cas,  sera^  = <p 
simplement 


t \a  ^ a -i-  m J* 


pourvu  que  dans  cette  dernière  forme  6 s'évanouisse  lorsque 
X = o.  Il  faudroit  donc , pour  résomlre  conqdètement  le 
problème , pouvoir  tirer  , par  la  différentihtion  de  cette 
formule  , une  valeur  de p (|ui  ne  renfermât  que  les  variables 
U et  X ; mais  c’est  ce  qui  n’est  pas  praticable  en  général.  Il 
ne  pârolt  pas  mémo  que  la  méthode  précédente  soit  suscep- 
tible d’étre  appliquée  a d’autres  cas  de  tautochronisme. 

Observons  qu’en  partant  de  la  valeur  de  ^ que  nous 
avons  trouvée,  l’équation  -h  pdx~  o est  toujours 
intégrable  par  la  séparation  des  variables  ; car  en  substituant 
celte  valeur  on  a 


udu~^ 


u’  d X 


u</xF(«X}  = o, 


A 
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d'où  Ton  tire,  ù cause  de  Vdx  = d\  , 


d ( U \)  , - f 

i (Tr)"^  X^o:  = O. 

On  peut  supposer  que  cette  équation  donne  la  valeur  de  « X , 
et  par  conséquent  celle  de  u en  x ; ensuite  l’expressioii  de 

temps  se  troiivera  par  la  formule  f — . Mais  on  peut  avoir 
immédiatement  cette  expression  par  une  seule  intégration, 

d X 

car  on  a — , ou 

U ' 


dt  — 


— d i U y)  ^ 
U y¥  {u  y ) * 


et  si  on  fait  attention  aux  limites  de  l'intégrale , l’une  lorsque 
x = O , ou  X =z=  oo , l'autre  lorsque  u = o , on  verra  que  le 
temps  total  employé  à parcourir  l’arc  a est  exprimé  par 
l’intégrale 


r — 

J • I’  ( ♦ ) 


prise  depuis  6 = o , jusqu’à  0 = co  ; d’où  l’on  voit  qu’en 
effet  cette  intégrale  est  indépendante  de  l’arc  parcouru. 


II  b ' 
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REMARQU  ES 

Sur  les  Muscles  situés  à la  partie  antérieure  du  col. 
Par  II  a p II  a f,  l - B i e a’  venu  S A B A T 1ER. 


* 

J.jR  célèbre  sV-roif  nnpnriT  rn  trnitnnt  tlti  (•(•nom- 

bn^niC’iiS  (les  nnjscb^s  , (jne  ces  orfrnnes  ayant  <ies  usages  très- 
varif's,  c’t'toit  s’exposer  à on  (.ioniier  do  idnssrs  id<-es,  qne 
lie  les  classer  conloniu'irent  à ces  iisaî;('S  ; en  consécjnence, 
il  a abamlonné  l(\s  noms  tir«'s  dos  parties  aux  rnoineinens 
dos-'juellcs  on  croyoit  (|ne  les  nmsebs  éloi^ml  deslim  s,  et 
des  ibiicî ions  (pii  avoieiiL  été  attribuées,  pour  leur  en 
eubstitner  rpii  désip;iiasspnt  seulement  leurs  atlaclies,  ou 
cjnebiiies  autres  circonstances.  ( >t te  réforme  prévenoit  bien 
des  erreurs;  mais  elle  ne  facilitoit  jxis  IVt ude  de  la  partie, 
de  ranatornie  cpii  traite  des  muscle^».  Albinns  , proHtant 
sans  doute  des  idées  de  ce  grand  maître,  a imaginé,  quel- 
que temps  après  , de  di'crire  ces  organes  suivant  l’ordre  de 
leur  position  , saiisavoir  égard  aux  parties  cpi'ils  doivent  mou- 
voir. Il  a divisé  le  corps  en  quarante-huit  r<'gioii8  , don  ; 
quarante  - ci  ne  j sont  communes  aux  deux  sexes,  deux  sont 
propres  à l’iiommo,  et  une  à la  femme.  En  développant  les 
uns  après  les  autres  les  muscles  (|ui  S(i  rencontrent  dans 
et  s n'gions,  il  en  a fait  connoître  h s rappoits  avec  autant 
de  facilité  (jidils  étoient  difllciles  à saisir  auparavant.  Quoi- 
que coite  excellente  méthode  soit  connue  depuis  1734,  je 
crois  être  le  premier,  et  peut-être  le  seul  «pii  l’ait  adoptée  , 
au  moins  ou  France.  J’ai  aussi  divisé  le  corps  en  plusieurs 
K-gions.  Eej  raisoiis  particulières  que  j'ai  exposées  dans 
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mon  ouvrn;';>'',  nt‘  tn’onl  pci  rnis  d'en  admeliro  f]iie  viiigt- 
liiiit.  ( <{ui  tniiLe  des  muscles  sitiu's  ;m-d:'\aiit  du  col , est 
la  vlup!  ièiue;  elle  no  renft'rmo  j)as  lotis  1<  s mnscl;  s f{u’Allù- 
KiiS  a f .il  enircr  tljus  col to  classe.  Je  ii’y  ai  compris  (jne 
les  jh-itiiciers , les  SleiJio*f  li  Klo-rnasiOKlieiiS , Icsdigastricprcs, 
le  myîo  , 1rs  gcuio  , Stylo,  omü].)lal  et  sîenio- liyoïdiens , 
f l les  livo  et  stemo  - ilivroïtliens.  .l'ai  donné  à IVxncsiiirm 

w •'  I 

de  ces  nmsf  les  toute  1 ’éteiiclue  et  le  développement  m'ees- 
saire  à niumvrage  ile.stim'àrinstruclion.  11  in'a  paru  dejiuis 
tpi  elle  pttiivoir  élrc  faite  avec  plus  d’exuclitudti.  I.esremar- 
<]ues  ((ui  font  le  sujet  de  ce  mémoire  montreront  avec  quelle 
atteuiion  j • m’eu  suis  otcujié. 

T/t'ti  udue  di^s  peauciers  est  consiilér.ddc  puisqu’ils  mon- Les  Peauders. 
lent  dtîpiiis  le  devant  de  la  poitrine  etle  Sommet  de  ri'paide, 
un  ponce,  au  moins,  amclessoustle  la  clavicule  et  de  l’acro- 
miou  j.iS  péau  im  nioii,  au  bord  inférieur  de  l'arcade  7igo- 
inati({Me,  et  au  bas  du  cartilage  dont  le  conduit  auditif  est 
en  partie  formé*.  Ces  muscles  de  peu  d'épaisseur  à la  partie 
raoyeuno  du  col , sont  fort  minces  en  bas  et  en  haut.  Iiifé- 
rieiirenirnt  leurs  fibres  se  jn-rtlerit  dans  le  tissu  ceîlûlairo, 
et  peut-êt  re  dans  les  tégumens.  i'arlout  ailleurs  ils  sont  sans 
adliért'iice  avec  eux,  de  sorte  (pi’on  ne  ])cut  h.s  comparer 
au  paimiciile  charim  dos  animaux,  ni  ruêmo  avec  quelques- 
uns  tics  muscles  dii  corps  Immaiti  qui  tiennent  forlomdit 
à lapoau  , tels  que  l'orbiculaire  des  pain tièrrs,  celui  dcslévrts 
etle  jiulmairo  cutané.  vSupéricurcinent , les  pi'aucîors  abou- 
tis|^‘Ut  à diverses  parties.  Dans  le  plus  grand  nombre  des 
sujets,  ils  se  f xcrit  au  meuloa  au-dessous  du  muscle  ab  tis- 
seur de  la  lèvre  inféridire  et  des  deux  abaissours  des  angles 
des  lèvres  : mais  il  y en  a ((ueîi  jues  - uns  où  ils  envoyent 
au  premier  de  ces  muselles  un  polit  nombre  de  fibres  qui 
s'unissent  et  se  confondent  avec  lui.  .\u-dr  là  des  nbaissetirs 
des  angles  des  lèvres  , et  jiisqites  vers  l'angle  de  la  rnaclioire, 
ils  jiiissont  j)ar  th'ssus  le  bord  înfinieur  de  ces  os  , et  se 
terminent  sous  les  légumcns  des  joues.  En  cet  endroit  leurs 
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fibres  se  contournent  de  dehors  en  dedans , et  forment  une 
couibe  dont  Ja  concavité  regarde  les  angles  des  lèvres,  et 
dont  la  convexité  est  tournée  en  dehors!^  O Ih^s  qui  sont 
voisines  de  1 abaisseur  de  l’angle  dos  lèvres , s’enfoncent  d(T- 
lierc  ce  muscle  d avec  lequel  il  est  impossible  de  les  sé- 
parer. Celles  qui  viennent  ensuite,  plus  minces,  so  pr'rtîent 
dans  les  t(;giiinens.  On  en  voit  qui  montent  jusqu’au  bas  de 
1 arcade  zygojua tique  où  elles  j)nroisscnt  so  terminer.  Tins 
Ica’ji,  et  au-dela  du  bord  postérieur  des  niasséters,  lespeaucîers 
disjvaroissent  prrs(|ii’en  entier,  et  ne  forment  ph;s  qu’une 
aponévrose  qu  on  a peine  à discerner  d’avec  le  tissu  cellu- 
laire.  Ils  présentent  une  couche  membraneuse  assez  fermer 
qui  s tteiid  au-devant  des  glandes  [)aroî  ides  et  qui  les  cou- 
vre.  J lusieurs  croyent  que  les  peauciers  envoyent  en  ar- 
rière des  libres  clianiues  qui  vont  jiisiju’au  bas  du  cartilago 
e l oreille,  et  qui  servent  à aggrandir  l’ouverture  du  con- 
duit auditif.  C est  ce  que  Riolun  appelloit  portio  musciili 
cutanci^  suprà ptirotidcm , ad aurem  adcendentïs.  Albinus 
les  décrit  coniino  une  partie  constante.  M.  de  Haller,  dit  au 
contraire,  qu  elles  se  rencontix  nt  rarement.  Mes  nombreuses 
dissections  no  m en  ont  offert  aucun  exem])le. 

Les  peauciers  sont  assez  écartés  cà  leur  partie  inf.'rieure. 
Us  so  rapprochent  en  montant;  mais  leurs  bords  inlernes  ne 
se  touchent  que  quand  ils  sont  arrivés  au  menton.  Ils  s’en- 
trecroisent même  en  ce  lieu  dans  une  étendue  plus  on  mo’ns 

dnmwVf  ^ telle  que  c’est  celui  du  coté  .h  ét 

dondeshbrespassentau-ilessousd 

celles  O ""  ^‘‘^sccaii  très  marqué  qui  passe  au-dessous  <.o 
celles  qui  appartiennent  au  coté  droit,  do  st)rte  r-iie  l’eiitre- 

prrLl?;  " ^^n/aisceau  de  fibres  transversales  Ipii  n^q. 

tant  à 1 ^ i autre  peaucier,  et  qui  se  por- 

tant a droite  et  a gauche,  au-dessous  de  la  r-orlioif 

n^nsclesabaissenrs  des  angl.s  dis 
bloillch.ritl.rr  ■'  C«>ucic.is,,ot  «Mi..- 


DES  Sciences.  24*5 

Les  bords  pos^'rienrs  des  prancieis  sont  plus  minces  que 
leurs  L/ords  antd’rû  urs.  Us  sont  moins  bien  trnncliés.  I.C3 
fibres  qui  les  fonneuc,  ])lus  (^cartfVs  et  moins  fortes,  dégé- 
lièn Ht  en  une  toile  oelluleuse  qui  derrière  les  sterno- 

mastoïdîeus  , et  qui  nVst  pas  tr(»j>  distincte  du  tissu  grais-: 
senx  qui  se  rencontre  en  cet  endroit.  \^\  inslow  croyoit  que 
ces  libr<'S  alloieut  se  terminer  ù la  calotte  apoiiévroticjue  du 
ci'ilne.  Cette  ctuotte  (jii’il  décrit  comme  une  espèce  de  ca- 
piiclion  qui , apiès  avoir  couv<  rl  le  sommet  delà  tète,  des- 
cenfl  en  arrière,  <‘t  principalement  stir  les  côtés,  pour  s^élen- 
dre  sur  les  partif  s laf('rales  du  col , a été  long  - teins  le  sujet 
de  mes  reclierclies.  I/autorité  d’un  anatomiste  aussi  distin- 
gué inefaisoît  craindre  de  ne  pas  savoir  la  reconnoître.  Je 
me  suis  enfin  convaincu  qidii  n’existe  en  ces  parties  qu’un 
tissu  cellulaire  dont  la  structure  est  plus  dense  et  plus  serrée 
que  celle  de  ce  même  (issu  ([ui  est  répandu  sons  le  reste  des 
tégumens,  et  qui  semble  faire  une  enveloj)pe  différente  de 
celle  (jiie  le  tissu  cellidaire  commun  fournit  par-tout  ailleurs. 

L’iiicerlitude  qui  règne  sur  les  usages  des  muscles  peau- 
ciers  est  atjvssl  extraonlinaire,  que  le  peu  d’exactitude  qu’on 
a mis  à les  décrire.  On  hésite  à croire  fju’iL  servent  ellica- 
cernent  à l’abaissement  delà  im\choireiiif<Tieure ; Winslow 
ne  lescroit  propres  ([u’à  élever  les  tégumens  du  col.  Albinus , 
en  parlant  de  leur  aelîon  sur  le  menton,  pense  qu’il  est 
difficile  de  se  décider  à ce  sujet.  Difficile  dicta ,qiuim(]uam 
non  putarem.  Cependant,  ils  se  fixent  à celte  partie  dans 
line  assez  grande  étendue,  et  c’est  de  toutes  ceJles  de  la 
môclioire  inferieure , celle  qui  est  le  plus  éloignée  dn  centre 
de  son  mouvement , de  sorte  que  les  j^eauciers  agissent  sur 
,e]lc  par  un  levier  dont  la  longueur  est  représentée  j^-ar  la 
dislance  qui  sépare  le  nieiilon  d’avcc  lapr.rtiela  plus  recu- 
lée des  angles  des  ni Ac boires.  Aussi  M.  de  IlaHcr  ne  doute- 
t-il  pas  qu'il  no  faille  les  mettre  au  nombre  dis  muscles  quï 
servent  à 1 altaissenicnt  de  cette  partie.  Il  leur  attribue  anssv 
l’usage  d’aider  les  muscles  des  le  vies  dans  leurs  mouvemens. 
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ri  in  'mr  t)e  tirer  on  L»as  le  cartilage  qui  forrno  le  conduit 
audilif.  Il  en  est  un  aulre  qui  ne  p.uoltpns  moins  dvident, 
cl  sur  lequel  on  n’a  pas  assez  insisié,  en  supposant  qu  il 
n’ait  pas  totaleinout  éclinpj)d  à ceux  qui  m’ont  précédé^ 
C'('Sf  celui  d'exercer  sur  les  gl.’.ndes  j)arolido?s  et  sur  les 
gl'uid'  S maxillaires  qu’ils  couvrent , une  pression  qui  déter- 
ini.'Uî  la  Htjueiir  simarde  <l:uis  cc-s  gland<‘SH  couler  le  long  de 
leurs  coudciits  CAldrieirs,  et  à se  porte:  dans  la  bouclie.  Il 
esti  crt.ain  du  niuius,  qr.c  c'est  j;ri::cipal(  rn/uit  clmis  le  temps 
où  les  iPilcîîoires  sont  on  action,  que  cette  li.juonr  sort 
avec  le  plus  d’abondance  ; et  si  I on  suppose  fjue  b-sglaiules 
j)aro'idiîS  soient  à l'..bri  d(î  toute  compression  <iela  ]),ut  d<‘3 
j)eancioi  s,  je  ne  vca's  d’antres  ag'^ns  «'jui  |)uisseni  acceidro"  le 
cours  do  ba  srdivc'  daiîs  leurs  tuyaux  exidricurs,  (|ue  le  bal- 
loi  lemenl  et  la  pression  b'gèie  qu’oxercaai!  sur  dits  les  braii- 
cîie.s  de  la  niAchoire  inf  xieure  , et  1rs  mouvcincns  ])lu« 
lüildes  encore  des  mus  1rs  ptdrigoïdicns  internes. 

Les  sterno-clcïdu-mastüïdieiis  sont- ils  des  muscles forrnds 
chacun  de  <leuv  jîortions  écait.des  en  bas  et  rr  unies  en  haut , 
j:iourne  plus  faire  tpi’un  seul  corps  musculeux  dont  le  traidon 
aille  se  fixer  au  voisinage  de  l’apophyse  ma.sioido  , ou  sont- 
ils  coinpos.'s  tle  deux  parties  foiblemoiit  uiii?S  que  l’on  puisse 
séparer  dans  toute  leur  diendue  , et  dont  la  plus  extérieure 
doive  dlroaj?peîide  musc.le  sterno-nîasto'idien  , et  I întdrienre 
nmsclecldiiio  - masto'ûlien  , comme  l’a  fiait  Aibimis.'^  11  y a 
long-terns  f|neccMe  division  a lieu,  et  elle  meparoît  remon- 
ter à Galien.  l'iuslaclie,  qui  l’adopte,  dir  (]uc  ma)-à-})ropo3 
on inculj'e  Galien  à ce  sujet,  puisque  rien  n’est  plus  facile 
fjue  <ie  désunir  les  deux  portions  des  sîeriio-cddïdo  - mastoG 
di<  tis  II  lire  même  tle  la  desci ij)tion  (pipce  médecin  en  a don- 
iidela  preuve  qu’il  avoit  souvent  Irava'lM  sar  des  esdavres 
humains,  [)uisqiie  sur  1(‘S  singes  , ces  portions  muscnleuse» 
sont  plus  intirndment  Jointes  ensemble.  (^)noiqu’il  en  soit, 
il  arrive  frthpiemment , tlnns  I hoinmo , qu’elles  ne  soient 
lidesqnepar  un  tissu  cellulaire  Lkhe,  c|ui  permet  de  ‘ 
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les  S<?parer  clans  toute  leur  longueur , pendant  qu  en  d’autret 
cas,  elles  sont  tellement  unies  que  cette  séparation  est  impos- 
sible. Elles  forment  alors  un  muscle  double  dont  le  tendon 
replié  sur  lui  môme  , pinit.  ÔLre  comparé  avec  le  tendon  par 
lequel  le  grand  pectoral  se  fixe  au  bord  anu'rieiir  de  la 
gouttière  bicipitale  de  riiumcTus , et  aux  tendons  réunis  du 
grand  dorsal  et  du  grand  rond  , à l'endroit  où  ils  vont  se 
terminer  au  borj.1  postérieur  de  cette  gouttière. 

Laportionatraehéeaîi  sternum  est  beaucônpplnsépaîsseet 
monte  dan.s  jiiif*  direction  assez  oblnpie  de  bas  en  hatet , et  de 
devant  en  arrière.  iVori  t.(  udon  , pli.s  épais  eii-dcvant  et  en- 
dedans  , j)lns  mine.;  ci  ch  irnu  en-df  !iors  , desccnul  au-devant 
delà  première;  pi-' ce  du  sternum  , sej:)t  à huit  lignes  au-des- 
sous du  bord  snpt'ricMir  de  c<'t  os.  Il  y est  reçu  dans  une 
fc!  Itancrnre  Un  grand  ix  ctuial,  et  séparé  de  ce  muscle  par 
une  s.ibst  uice  lig  i;n»'ateiis(Mjiii  a quelque  aiialctgieavec  celle 
qui  se  irotua»  entre  la  p irtie  sujjérieuredu  ])soas  (U  la  portion 
voisine  du  petit  mnsch‘  du  diajdiraguie.  I.a  portion  lixée  à la 
clavicule  y occiqie  |)luson  moins  d'espace.  Elle  tient  au  bord 
suj)(Tieur  de  cet  os  par  des  libres  tendineuses  plus  longues 
en  devant  , [dus  courtes  en  arrière  , et  dont  la  réunion 
forme  un  tendon  plus  large  et  plus  mince  que  l’antre^  I/in- 
tervalie  cjui  les  sépare  n'est  rempli  que  de  tissu  cellulaire, 
et  leur  rcmiiion  apparente  se  fait  tantôt  j)lus  haut  , UmtcJt 
])lus  bas  , mais  jamais  à moins  de  deux  pouces  do  leur 
insertion. 

I.olieu  où  s’attache  le  tendon  supérieur  du  muscle  slerno- 
cléïdo- mastoïdien  , n’a  pas  été  déterminé  d’ime  manière 
précise.  Douglas,  un  de  ceux  <pu  se  sont  occupé  avec  le  j)Ius 
de  .soin  de  la  description  des  muscles,  dit  rpie  ce  tendon 
large  et  mince , se  fi.xc  à la  pointe  ou  partie  exîrnciircde 
l’apopliyse  mastoïde  , et  que  de-là  , il  s’étend  en  an  ière  sur 
lo  n'stede  cette  a[)ophyse  , jusqu’auprès  delà  suture  lamb-' 
doïde.  Albiniis  le  fait  monter  à la  partie  ext(  rne  do  l’aj)o- 
physe  mastoïde  , depuis  l'extrémité  de  cctlc  apop.hyst;  jus- 
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qu’à  sa  partie  supériv-iire  , ab  imb  ad  summum  , d’ou  il 
s’étend  en  arrière  sur  la  partie  voisine  de  l’occipital.  Wins- 
low,  plus  exact  fjue  ceux  qui  l’oiir  précédé,  convient  que 
cc  tendon  couvre  rapo)jliyseiUiistüïde  juscpi’àsa  partie  supé- 
rieure et  postérieure  où  il  S(î  terniino  , et  qu'il  s’étend  ensuite 
vers  roccija'tîd.  La  (Ies(.rij'>tion  que  j’en  ai  donnée  dans  mon 
Traité  coinpîct  d’Auatoinie,  porte  qu’il  monte  au-dessus  de 
l’apophyse  niastoïd:',  à la  hase  de  laquelle  il  s’attache,  après 
quoi  il  continue  de  se  fixer  à la  partie  latérale  de  l'arcade 
occipitale  supérieure,  dans  une  étemlue  de  deux  pouces. 
Mes  dernières  observations  rn’ajiprennent  qu’il  embrasse  et 
couvre  enheti veinent  l’apophyse  mastoïde  pour  se  terminer  à 
sa  baseet  à l’arcade  occipitale  supérieure  dont  chacun  des  ten- 
dons dont  il  s’af»it  occupe  1<‘  tiers  externe.  I.a  partie  antérieure 
de  ce  tendon  , plus  épaisse  que  l’autre,  puisqu’elle  est  formée 
par  la  réunion  des  deux  muscles  qui  composent  les  sterno- 
cléïdo-inastoïdicns,  jiourroit  entraîner  la  tète  dans  le  sens  de 
la  jléxion  , parce  que  le  devant  de  l’apophyse  m.'.sioïde  est  un 
peu  antérieur  aux  condylesde  l’occipital  ; mais  son  action  est 
compensée  par  celle  de  sa  partie  postérieure  , cpii  s'étendant 
au  loin  en  arrière,  s'écarte  de  ces  condylcs  et  agit  sur  eux  par 
un  levier  plus  alongé. 

Ce  que  Wiiislowa  dit  de  la  manière  d’agir  des  sterno-cléido- 
mastoïdiens  paroissoit  ne  rien  laisser  à désirer.  Il  a rendu 
compte  des  mouvemens  qu’ils  peuvent  exercer  dans  tontes 
les  suppositions  possibles.  Leur  influence  sur  la  diarpente 
de  la  poitrine  lui  a été  connue,  puiscju’il  a observé  que  les 
muscles  droits  du  ventre  entrent  en  cctatraction  chez  les 
personnes  qui  étant  couchées  à la  renverse,  font  effortpour 
soulever  la  tète  de  dessus  le  plan  sur  lequel  elle  porte.  U n’y 
avoit  qu’un  pas  à faire  pour  voir  que  dans  les  cas  où  les 
musch's  de  la  tète  et  du  col  retiennent  ces  parties,  la  contrac. 
tion  des  sterno-cléido-mastoïdiens,  peut  soulever  le  sternum  et 
la  clavicule,  et  fournir  au  muscle  souclavier  un  appui  pour 
déterminer  son  action  sur  la  première  cote„  M.  Haller  a 
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rép.irë  cette  omission , et  a montré  qu'il  y a des  circonst  ances 
où  les  sterno-cléido-mastoïdiens  peuvent  être  mis  au  nombre 
des  muscles  inspirateurs , ce  qui  fournit  un  exemple  très- 
marqué  de  l’influence  des  muscles  sur  des  parties  éloignées, 
et  de  leurs  simultanéité  d'action  dans  des  cas  où  des  per- 
sonnes, par  inattention , croient  qu’il  n'y  en  a qu’un  petit 
nombre  d’employés. 

Il  faut  détacher  les  sterno  - cléïdo  - mastoïdiens  d’avec  le  Le*  digasiri- 
sternum  et  la  clavicule , et  les  renverser  de  bas  en  haut  pour  <1*^®** 
bien  voir  les  digastriques  dont  le  ventre  postérieur  , situé 
profondément  derrière  la  partie  supérieure  de  ces  muscles , 
en  est  en  partie  caché.  On  apperçoit  alors  distinctement 
leur  insertion  postérieure  à la  rainure  mastoïdienne,’  leur 
direction  inclinée  de  haut  en  bas,  de  dehors  en  dedans  et  de 
derrière  en  devant , puis  de  bas  en  haut , de  dehors  eu  dedans, 
et  toujours  de  derrière  en  devant , le  tendon  (jui  sépare  les 
deux  ventres  qui  les  forment , la  courbure  de  ce  tendon , et 
ses  connexionv9  avec  l’os  hyoïde  : ce  sont  ces  connexions  que 
je  me  suis  particulièrement  appliqué  à connoitre.  Le  tendon 
mitoyen  des  digastri(jues  approche  assez  la  partie  laté- 
rale du  corps  de  l’os  hyoïde , mais  il  n'y  est  fixé  que  par  une. 
substance  membraneuse  large  d’une  ligne  et  demie  ou  deux  • î ' • “ 
lignes,  dont  la  longueur  varie  dans  les  différents  sujéts.  Je  - “ ‘ 1 
l’ai  quelquefois  trouvée  de  huit  lignes  et  plus;  elleaTappa-. 
rence  d’une  bride  qui  embrasse  la  partie  supérieure  du  ten*  ’ 
don  et  dont  les  extrémités  vont  aboutir  h l'os  hyoïde.,  après  . 
avoir  couvert  la  partie  voisine  du  mylo-hyo’idien  auquel  elles 
sont  extrêmement  adhérentes.  On  croiroit  que  cette  bride 
fait  fonction  de  poulie , qu'elle  renferme  une  cavité  dans  la- 
quelle glisse  le  tendon , et  qu’elle  lui  permet  de  se  mouvoir  • 
de  devant  en  arrière  et  de  derrière  en  devant.  Quoique  depuis  • 
long -temps  le  plus  grand  nombre  des  anatomistes  convienne 
que  la  substance- ligamenteuse  dont  il  s’agit  n’offre  aucune 
cavité  dans  laquelle  le  tendon  du  digastrique  puisse  se  mou- 
,voir  librement,  il  pourroit  le  faire , si  le  ventre  antérieur  de 
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ce  muscle  no  tloniioiLle  long  do  son  bord  interne’.une  apo- 
m^vrose  forte  , ‘qui  commence  depuis  le  lieu  où  il  cosse  de 
toucher  celui  du  côté  opposé  , et  qui  continue  à s’en  sépa- 
rer jusrpi’à  Tendroit  nù  leurs  tendons  avoisinent  le  plus  l’oa- 
hyoîde.  Cette  aponévrose  nait  de  ce  ventre  et  du  tendou  au-* 
quoi  il  donno>naissancê.'  Celle  du  coté  droit  se  joint  à çelle  du 
coté  opposé.  Sans  doute , leurs  libres  s‘entrecrois('nt , ce  que 
.. T leur  ténuité  ne  permet  pas  de  distinguer,  et  la  toile  quiré- 
'^‘sulte  dii  leur  union , se  collc  intimément  avec  l’aponévroso  de 
ïa  pirtie  inféi'ieure  et  moyehue.du  mylo-hyoïdien,  pour  se 
terminer  au  bord  supérieur,  dé  presque  tout  le  corps  de  l'os 
hyoïde.  C'est  l'aponévrose  dont  il  s’agit  qui.retientle  ventre 
antérieur  des  digastri({ues,et  quireuipéclie  d’obéir  à l’action 
de  leur  ventre  postérieur  ; comme  elle  s’oppose  à ce  que  leur 
partie  antérieure  entraîne  jamais  la  postérieure  vers  elle.  Cea 
deux  parties  ont  donc  une  destination  différente,  ainsi  queM. 
Ferreiii-,  guidé  par  les  excellentes  notions  que  Alonro  avoît 
données  sur  l'action  de  cesmuscles,  Fa  dit  dans  un  des  mémoi- 
res'qu'il  a publiés  dans  le  volume  de  l’académie,  pour  i744*î 
L'antérieure  agit  principalement  sur  la  mâchoire  inférieure 
quelle  gbaisse , et  la  postérieure  sur  la  supérieure  qu’elle  élève.. 

Los  styto-  Cette  dernière -est  manifestement  aidée  par  le  stylo-liy6ï-. 
fcjoïdiens. 

\nusclc  grêle  qui  l’accompagne,  et  dont  le  nom  indique, 
sufdsanmieut  les  attaches.- Les  petits  muscles  dont- il  est. 
question,  ont  ceci  de  singulier  , que  lorsqu'ils  sont  prêts ù 
se  terminer  à l’os  hyoïde,  ils  se  partagent  en  deux  band('lette», 
inégales  , une  antérieure  ]dus  épaisse  qui  passe  au-devant, 
du  tendon  mitoyen  du  digastrique  , et  qui  dégénère,  en  un. 
tendon  court  et  inince  (jui  s'attache  à l'os  hyoïdty,  vers  l’en-i 
droit  où  le  corps  de  cet  os  s'unit  avec  ses  grandes  et  ses  petites, 
cornes;  une  postérieme , plus  foiblc,  lacpielle  passe  derrière, 
ce  tendon,  et  disparoît  aux  yeux  do  l’obsorvateiir.  Il  fau,t  une: 
atleutiou  assez:siiivïe  pour  ve>lr  <|ue,  suivant  la  remarque  de, 
M.'1'’errein , celte  languette  postérieure  d»  stylo-hyoïdiens, 
ne  va  point  kVoâ  hyoïde,  çoinmel’aiutrc.,. mais  qu’elle  se.çoUç/ 
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à la  face  postérieure  du  tendon  jnitoyen  des  digisti  Icpjrs  , et, 
qu'elle  se  coiiFoiid  avec  les  fibr(  s dont  iis  so»it  comnos  's  , rie 
sorte  (jueles  digastriques  sont  vraieineiit  dos  luusdes  à trois 
ventres,  dont  deux  sont  postérjcurs  , et  le  troisième  anté-. 
rieur.  Le  lieu  où  les  deux  languettes  se  séparent . oflVe  encore^ 
l’apparence  d'une  poulie  diîStinée  au  passage  dii  tendon'des, 
digastriques.  Ainsi  ce  tendon  en  traverseroit  deux,  une  pos-^ 
térieure  eiitièr('m6>nt  charnue  , l’autre  , anierieure  et  liga- 
menteuse , telle  que  je  l'ai  décrite  il  n y a qu'un'  mpniont.  • ‘ 

Les  stylo 'hyoïdiens  étant  en.  quéhjne  manière  les  C(  ad-^ 
jntfurs  des  ventres  postérieurs  des  digastriques , ils  partageante 
tontes  leurs  fonctions,  c'estè-dirc,  que  comme  eux,  non- 
seulement  ils  agissent  sur  la  mAchoire  supéneiirequ  ils  ren- 
versent en  tirrière  pour  l’onverture  de  la  l>ouche,  soit  que 
cette  ouverture  dépende  de  l'écartcnient  des  deux  rnAchoires,. 
ou'qu’elle  soit  l’effet  de  l'élévation  de  la  supérieure  seule 
mais  encore  ils  exercent  leur  action  sur  l'os  hvoide,  rm'ils 
suspendent  et  retiennent  dans  le  heu  que  cet  os  occupe,  et 
qu'ils  relèvent  et  portent  en  arrière Iorsqu'il'('St néc(‘ss::ire  ,^ 
ou  lorsqu'il  a été  entraîné  en' ba§  et  en  devant.,  l'isso/itpuis- 
sament  aidés  dans  cette  dmi^ro,  fonction  par  deux  portions 
musculeuses  que  les  anatomistes  ont. mis  au  ncanbre  decdlesr 

' 1 • / * *'  T*  't'  n*-‘  ;* 

qui  sont  deslinées  ; 
partiennent  évideini 
donné  des  noms  relatns  a i luee  qu 

, On.saît  que  la  paroi  rneriihranensedu  ph.irinx  est  fortifiée'  lies  céphalo- 


chef  qui -termine  cette  aile,  les  apophyses  pierreuses  et  sty- 
loides  du  temporal,  la  substance  ligamenteuse  qui  du  cfo-  • 
chet  ptérigoïdien  s»  porte  à la  mâchoire  i nférieure , la  langi  le , 
Los  hyoïde  ,,  enfin  h’S  deux^  grands  cartilages' du'  lai  înx,  lui  ^ 
en  fournissent  qui  s’y  rendent  dans  toutesdes 'direct  ions  , et* 
qui  se  réuuiss^t eu  arrièffe,  à. une  e«^)èca  dè'|jgne’bluncli6  . 

i ^ . ..  . •!  V.» 
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qui  r^gne  sur  sa  longueur,  et  qui  est  tantôt  plus,  tantôt 
moins  marquée,  liCS  faisceaux  que  ces  fibres  présentent  ont 
paruôlre  autant  de  muscles  distincts.  Douglas,  qui  le  pre- 
mier a cru  devoir  leur  donner  des  noms  au  moyen  desquels 
on  pôt  les  reconnoitre,  a désignë  les  portions  musculeuses 
dont  je  veux  parler,  sous  celui  de  céphalo-pharîngîens.  Il  en 
a fait  deux  muscles  quî  de  l'occipital  où  ils  sont  unis  en 
pointe,  se  répandent  en  dehors  et  en  bas  sur  les  parois  posté- 
rieures et  latérales  di4  pliarinx.  Winslow  les  a nommés  et 
décrits  dé  même.  Santorîni  n’en  a fait  qu’un  seul  muscla 
qu’il  nomme  Musciiltis  pharingis  solltarhis , seu  azlgos,^ 
Enbn  Albiiius , après  avoir  établi  cpie  le  plus  grand  nom- 
bre des  muscles  du  pharfnx  se  rassemblent  pour  former  trois 
consiricteurs  dont  un  est  inférieur,  l’autre  moyen,  et  la 
troisième  supérieur,  regarde  les  portions'musculeuses  enr 
qursifon,  comme  uhe  partie  du  constricteur  moyen.  Il  les' 
fait  s'élever  du  voisinage  delà  petite  corne  dé  l’os  hyoïde» 
et  quelquefois  de  cette  corne  et  de  |a  raefne  de  la  grande» 
d’où  elles  vont  se  porter  h ï’occrpital.  Winslow  a aussi  parié- 
des  fibres  que  la  partie  supérieure  du  pharinx  reçoit  de  cha-* 
cune  des  parties  latérales  dé  l’os  hyoïde , derrière  les  muscles' 
hr  o-glosses.  Il  en  fait  des  muscles  particuliers  qu’il  appelle^ 
hyo-pliaringiens  ,sàns  s’appercevoir  du  double  emploi  auquel  ' 
ca  description  donne  liem  II  est  certain  » en  effet , que  ce 
qu'il  nomme  les  hyo-pharingiens , ne  sont  que  la  partie  infé-  ' 
rieure  d(‘  ce  qu'il  aappeUé  lés  céphalo-pharingîens , et  que  ces. 
prétendus  muscles  du  pharinx  peuvent  bien  agir  sur  ce  sac 
dont  ils  rapprochent  les  parois  de  derrière  en  devant , mais  ' 
qu'ils  exercent  leur  action  principale  sur  Vos  hyoïde,  qu’il» 
tiennent  suspendu , et  qu’ils  élèvent  et  portent  en  arrière.  Les 
muscles  céphalo  et  hyo-pharingiens,  tant  du  côté  droit  que- 
du  côté  gauche , n’en  font  qu’un  seul  , lequel  étant  fixé  d’une 
port  à l’occipital , et  de  l'autre  à Tos  hyoïde,  ne  peut  mou- 
voir que  le  dernier  de  ces  os , et  doit  porter  le  nom  de  cépha»- 
lo-hyoïdien.  Quoique  la  plupart  des  fibres  dont  il  est  formé 
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8é  réunissent  à celles  du  côté  opposé , et  qu’il  n y ait  que  les 
supérieures  qui  atteignent  l’occipital  , toutes  empruntent 
leur  force  du  point  d'adhésion  que  son  apophyse  basilaire 
leur  fournit. 

Le  mylo-hyoïdien , muscle  impair  aussi , placé  en  partie  Le  tnylo- 
«u-dessous du  ventre  antérieurdes digastriques,  et  qui  dans  ^*yo^dien.* 
sa  longueur  occupe  tout  l’espace  f|ui  se  voit  au  dedans  de 
l’arc  de  la  mâchoire  inférieure,  présente  une  structure  ana- 
logue à celle  du  céphalo-h  y odieii  ; comme  ce  muscle,  il  est 
formé  de  libres  dont  le  plus  grand  nombre  se  termine  à un 
tendon  mitoyen  auquel  elhs  se  rendent  comme  les  barbes 
d’une  plume  à la  lige  qui  les  soutient.  On  l’a  comparé  à une 
sangle  sur  laquelle  reposent  deux  autres  muscles  qui  sont 
particulièrement  destinés  aux  mouvemens  de  l’os  hyoïde  et 
de  la  mâchoire  inféiieure , une  partie  des  glandes  maxillaires , 
les  glandes  sublinguales  et  la  langue.  Il  se  fixe  en  arrière  et 
en  bas  au  bord  supérieur  de  l'os  hyoïde,  par  des  fibres  long- 
tems  charnues  et  tendineuses  à leur  dernière  extrémité  seu- 
lement , lesquelles  répondent  à ses  parties  latérales  et  pos-, 
térieures,  et  par  une  aponévrose  mince  qui  en  occupe  la 
partie  moyenne.  Cette  aponévrose  est  assez  iiitimément  unie  - 
à celle  que  fournissent  les  digastricjucs , pour  qu’ou  ait  queU 
que  peine  à les  séparer.  Presque  toutes  les  fibres  du  mylo- 
hyôïdien  vont  de  devant  en  arrière  et  de  haut  en  bas,  excepté 
vers  le  menton  où  elles  ont  moins  d’obli({uité  et  paroissent 
en  quehjue  sorte  transversales.  Le  tendon  mitoyen  auquel  le 
plus  grand  nombre  se  termine , est  plus  marqué  à sa  face 
supérieure  qu'à  l’inférieure;  mais,  en  même-temps,  il  est 
par-tout  assez  foihle  pour  qu’on  ait  lieu  d'être  surpris  que  le 
mylo-hyoïdien  ait  été  regardé,  par  les  plus  habiles  anatomis- 
tes , comme  formé  de  deux  muscles  différens  , et  rangé  par 
eux  au  nombre  des  muscles  digastriques.  Outre  ses  usages 
relatifs  aux  mouvemens  de  l'os  hyoïde  et  de  la  mâchoire  in-, 
férieure  , le  mylo-hyoïdien  exerce  sur.  les  glandes  sublin- 
guales et  sur  une  partie  des  maxillaires  une  action,  qui  dé-v 


Digitized  by  Google 


• Lrs  génio 
hyoïdiens. 


Lps  omoplat 
hyoïdiens. 


2S'4‘  MÉMOitÊ's  »e  i/A'cad’^mie 

termine  nne  excrétion  pins  facile,  et,  peut  - être,  une  sécré* 
tion  plus  abondante  de  la  liqueur  que  ees  glandes  philtrent. 
Il  augmente  aussi  la  force  des  muscles  au-dessous  desquels 
il  est  jîlacé. 

Les  seuls  de  ces  muscles  dont  je  me  sois  propose?  de  faire 
mention,  sont  les  gt'*nio-hyoïdiens  dont  la  manière  d’agir  a 
beaucoup  de  rescmblance  avec  la  sienne  , en  ce  cpii  concerno 
b'S  mouvemens  de  l’os  hyoïde,  et  ceux  de  la  milchoii'e  infé- 
rieure, et  qui  ne  m'ont  rien  offert  d'intéressant , si  ce  nest 
qu’ils  sont  doubles  en  quelques  sujets,  de  sorte  qu’il  y en  a 
deux  inférieurs  et  deux  supérieurs.  Cette  variété  qui  n'esl  pas 
rare,  n’a  pas  été  remarquée  comme  elle  auroit  pu  l'étre, 
dans  les  ouvrages  où  les  muscles  ont  été  décrits  avec  exac- 
titude. 

II  rue  reste  à parler  deceux  de  ces  organes  qui  sont  situés 
au-dessous  de  l’os  hyoïde.  I^s  premiers  qui  se  jirés  ntenC 
sont  les  omoplat  - hyoïdiens.  Ils  s élèvent  obliquement  du 
bord  supérieur  do  l’omoplate  , an  bord  inférieur  et  h la  partie 
latérale  du  oorps  de  l’os  hyoïde.  I^eur  iiiser.'ioii  à l’omoplate 
varie  en  ce  qu'elle  occupe  plus  ou  moins  d’espace,  et  en  ce 
qii’el'e  est  plus  loin  ou  plus  près  de  l'apophyse-coracoide.  Il 
y a des  sujets  où  elle  s étend  jusriu'à  cette  apophyse  : d’aulrefr 
où  ces  muscles  sont  fixés  par  une  expansion  inciiibraneuse  à 
la  portion  liumérale  de  la  clavicule.  Il  est  très  connu  que 
les  omoplat  - hyoïdiens  sont  faits  de  deux  corps  clianius 
réunis  par  un  tendon  commun.'  Ce  tendon  est  plus  près  de 
leur  extrémité  supérieure  que  de  1 inférieure  : il  rép  nd  ù 
l'endroit  où  les  omoplat  - hyoïdiens  s'ontre  croisent  avec  les 
sterno-cléido-mastoïdiens,  et  se  trouve  entre  ces  muscles 
et  la  veine  jugulaire  interne.  On  pourroit  croire  qu’il  est 
l’effet  de  la  pression  qu  ils  éprouvent  de  la  part  des  sterno- 
dérdo-niasloïdiens,  et  que  le  but  de  lâ  nature,'  en  le  for-' 
niant,  a été  de  diminuer  celle  que  les  muscles  auxquels  il  ap-’ 
partient , pourroîent  exercer  sur  la  veine  dont  ils  croisent  la' 
direction.  Les  variétés  que  ce  tendon  offre,  sont  de  peu  dej 
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conséquence , mais  assez  nombreuses.  Il  est  quelquefois  très- 
marqué  ; quelquefois  scs  fibres  ont  la  mollfsse  et  la  rougeur 
qui  caractérise  les  fibres  charnues.  Enfin  , il  arrive  souvent 
qu’il  11  occupe  qu'une  partie  de  l'épaisseur  du  muscle  à l’en- 
droll  de  son  rétrécissement.  I.e  ventre  supérieur  di'somoplat  j 
.hyoïdiens  finit  par  un  tendon  mince  et  aplati , qui  passe  au- 
devant  de  l'extréinité  supérieure  et  du  bord  externe  des  ster- 
no-hyoïdiens. 

Onix-ci  ont  la  forme  de  rubans  larges  et  minces  , qui  Sterno-byoï-, 
montent  du  sternum  au*bas  du  corjis  de  l’os  hyoïde.  Ils  sont  diens. 
ass'  Z écart ésù  leur  partie  inférieure , et  se  rapprochent , mais 
sans  sc  loucher,  excepté  a leur  <leruière  extrémité  , où  ils 
sont  en  quelque  sorte  unis  jiar  un  tissu  cellulaire  assirz  dense , 
non  par  une  espèce  de  ligne  blanche^  ainsi  que  Winslow  l’a 
avancé.  Ils  ont  jilus  d’un  pouce  de  largeur  à leur  attaelie  au 
sternum  , et  ils  se  rétrécissent  insensiblement  à mesure  qu'ils 
se  portent  vers  l'os  hyoïde,  où  ils  se  terminent  par  un  tendon 
applati  qui  a peu  de  longueur.  Leur  insertion  au  sternum 
est  à la  face  postérieure  de  la  première  pièce  de  cet  os,  à 
celle  de  son  articulation  avec  la  tète  de  la  clavicule , et  même 
par  quelques  fibres  à celle  du  ligament  transversal  qui  unit 
cette  tète  à celle  du  coté  opposé.  Ils  présentent  quelque- 
fois , à peu  de  distance  au  - dessus  du  sternum , une  intersec- 
tion tendineUvSe  qui  paroît  également  sur  leurs  ileux  faces, 
et  qui  descend  du  bord  externe  à l’interne.  Cette  disposition 
si  remar(|uable  aux  muscles  droits  du  ventre  , a élé  diverse- 
ment expliquée  par  les  anatomistes  , etd  une  manière  très- 
ingéniense  par  M.  Berlin,  dans  un  mémoire  publie  parmi 
ceux’  de  l’Académie,  pour  l’aunée  17^6:  mais  aucune  des 
causes  qui  lui  ont  été  assignées  n’est  appli([uable  ici. 

IjCS  sterno  - liyoidiens  couvrent  en  grande  partie  lesliyo  et  Leshyo-thy- 
les  sterno-thyroïdiens.  Les  premiers  courts  et  larges  deseen-  roidiens. 
dent  de  la  partie  latérale  et  inférieure  du  corps  de  l'os  hyoïde 
et  du  bord  inférieur  de  la  portion  interne  de  la  grande  corne 
dç  cet  os,  jusqu  à la  face  externe  du  cartilage-lbyroïde*  Poiur 
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tien  faire  connoitre leur  insertion  à ce  cartilage  , je  dois  fairô 
observer  qu’il  présente  latéralement  une  avance  assez  peu 
marquée  , excepté  à ses  deux  extrémités , laquelle  descend 
obliquement  de  haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans , depuis 
la  racine  de  sa  corne  supérieure  jusqu’à  l’angle  qui  sépare 
l’échancrure  moyenne  de  son  bord  inférieur  d’avec  les 
les  échancrures  latérales  de  ce  même  bord.  C’est  à cette 
avance  que  sont  attachés  les  hyo>thyroïdieiis  dont  les  fibres 
internes  sont  plus  longues,  et  les  externes  plus  courtes.  Ils 
ne  s’y  terminent  pas  totalement  Quelques-  unes  de  leurs 
fibres  descendent  au-delà  pour  se  continuer  avec  celles  des 
sterno- thyroïdiens.  On  trouve  entre  leurs  bords  internes 
un  intervalle  d'environ  six  lignes  , lecjuel  est  occupé  en 
divers  sujets  par  une  production  musculeuse  qui  appartient 
à la  glande  thyroïde  , et  qu’on  a regardé  , avec  raison  , 
comme  un  muscle  suspenseur  de  cette  glande  ; mais  cette 
production  manque  souvent , de  sorte  que  la  partie  anté- 
rieure et  moyenne  dulaiiux,  et  sur -tout  l’intervalle  mem- 
braneux qui  sépare  le  bord  inférieur  du  cartilage  thyroïde 
d’avec  les  bords  supérieurs  du  cartilage  cricoïde  , est  presque 
entièrement  à nud , et  n'est  couvert  que  par  le  tissu  cellu- 
laire qui  unit  les  sterno- Iiyoïdiens  et  par  les  U'gumens.  Je 
reviendrai  sur  cette  observation  qui  s'appli(|ue  utilement  à 
l’ime  des  opérations  les  plus  importantes  de  la  chirurgie , 
dans  un  mémoire  sur  la  structure  du  larinx  et  sur  celle 
de  la  trachée-artère,  qui  suivra  celui-ci. 

I..es  sterno  - thyroïdiens  montent  sur  les  côtés  de  la  tra- 
chée arière,  depuis  la  face  interne  et  postérieure  de  la  pre- 
mière pièce  du  sternum  et.  celle  du  cartilage  de  la  première 
côte,  jusqu'au  bas  de  Ta vance  oblique  du  cartilage  thyroïde 
dont  il  a été  fait  mention  il  n’y  a qu'un  moment.  Ces  mus- 
cles situés  derrière  les  stemo-hyoïdiens  en  imitent  la  forme , 
mais  ils  sont  plus  larges.  Cette  largeur  est  sur-tout  considé- 
rable au  dedans  de  la  poitrine , où  leurs  bords  internes  se 
touchent  et  mônje  s’entrecroisent  par  des  faisceaux  qui  pas- 
sent 
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H riin  à l’autre  : elle  iiVst  j)as  moindre  de  deux  pou- 
s se  rctnicisseut  et  s'ecarteuL  uiutuellcinent  à luesure 


qu'ils  se  portent  en  haut , de  sorte  qu'au  devant  delà  traclu'e 
artère  et  de  la  alaiide  tlivroïde  sur  les  cot/s  de  lauuelle  ils 

D I 

jnissent , ils  se  trouvent  éloignés  de  l'ius  de  six  lignes.  On 
y voit  quelqiic/ois  une  iutervS<*ction  tendineuse  seinidable  à 
celle  des  steruo-hyoïdiens  : mais  alors  ces  derniei  s en  inan- 
niient.  T.a  terminaison  des  sterno  - ibvroïdicns  au  cartilage 
tliyroïde  est  tcdlecpio  plusieurs  île  leurs  fibres  jiasseiit  au-des- 
sous do  son  ('niinence  oblique,  pour  sc  continuer  avec  celles 
des  liyo  - thyioïdiens.  Il  y a des  s. .jets  où  les  liyo  et  fis 
sterno  - thyroïdiens  semblent  ne  faire  qu’un  seul  muscle, 
dont  la  face  postérieure  est  collée  au  cartilage  thyroïde.  H 
y en  a d'autres  où  la  partie  supérieure  do  ces  muscles  se  sé- 
pare en  doux  bandelettes,  terminées  chacune  par  un  tendon 
court  qui  va  se  fixer  à la  partie  supérieure  et  à la  partie 
inférieure  de  réminence  obliijuo  du  cartilage  en  question. 
VVinslow  est  le  seul  ipii  en  ait  fait  la  remarque.  Albinuset 
M.  de  Haller,  disent  que  les  sterno-thyroïdiens  envoyent en 
arrière  au  pliarinx,  des  fibres  qui  se  réunissent  à celles  de 
son  constricteur  iiif  'ricur.  Je  n’ai  jamais  rencontré  celte  dis- 
position quoique  je  l’aie  cherchée  avec  soiu.  Ne  pourroit-il 
pas  se  faire  que  ces  anatomistes  s'en  soient  laissé  imposer  par 
la  portion  de  ce  constricteur  ialVrieur  qui  tient  au  car- 
tilage, thyroïde,  derrière  son  éminence  oblique , et  parcoii- 
eéqiient , très-près  de  la  lermiiiaisoiideces  muscles  ? 

.Les  omoplai.s  et  les  slerno-hyoïdiens  et  les  hyo  et  sterno- 
thyroïdiens  , exécutent  presque  les  mêmes  moiivcmens. 
Ces  muscles  tirent  Tos  hyoïde  de  haut  en  bas , et  mémo  de 
devant  en  arrière  , et  le  remettent  ainsi  dans  sa  situation 
naturelle  lorsqu’il  a été  entraîné  en  haut  par  ceux  qui  s'atta- 
chent à sa  partie  supérieure,  ou  lui  donnent  la  stabilité  né- 
cessaire pour  que  cos  derniers  muscles  j>ni.<=sent  agir  sur  la 
" mâchoire  inférieure.  Ils  peuvent  aussi  porter  leur  actfon  sur 
la  tète  lorsque  tous  les  muscles  fixés  à l'os  hyoïde  se  coii- 
Mém.  1730.  K t 
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tractent  en  mi'me-tcmps  , et  s’opposer  à son  renversement.- 
Les  liyo  et  les  sterno  - tliyroïdiens  ont  en  outre  des  fonction# 
qui  leur  sont  particulières.  Les  premiers,  èlèventle  larinx, 
et  les  seconds  l’abaissent.  Ils  allongent  ainsi  et  raccourcissent 
le  canal  de  la  trachée  artère  dont  ils  écartent  et  rapprochent 
les  anneaux.  Quelques-  uns  croyent  qu'ils  peuvent  faire  faire 
au  cartilage  thyroïde  un  niouvernent  de  bascule  qui  contri- 
bue au  relilcliement  et  au  resserrement  de  la  glotte.  San- 
torini  dit  rpie  les  sterno  - thyroïdiens  abaissent  le  ctirülage 
thyroïde  sur  le  cricoïde,  ce  qui  ollongeroit  cette  ouverture  et 
la  rendroit  plus  étroite.  M.  de  Haller  prétend,  au  con- 
traire, qu'ils  la  relâchent  en  portant  le  premier  de  ces  car- 
tilages en  arrière.  Leur  inse  rtion  au-delà  de  la  double  arti- 
culation du  cartilage  thyroïde  avec  lecricoide,  semble  prou- 
ver fpi’ils  ont  effectivement  cet  usage , et  qu’ils  sont  destinés 
à servir  d'antagonistes  aux  muscles  crico-thyroïdiens.  C’est 
ce  que  je  tâcherai  de  déterminer  dans  le  mémoire  sur  le 
larinx  et  sur  la  trachée  artère  que  j'ai  annoncé  plus  haut. 
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SUR  LES  MUSCLES  DROITS  DU  VENTRE. 
Par  Raphaf. L-BIE^'VENu  Sabatier. 


Lor.squb  l’dcrivois  la  partie  de  mon  Traité  d’Anatomie, 
cpii  concerne  les  muscles,  je  me  rajjpellai , à l'occasion 
de  ceux  auxquels  on  dorme  le  nom  de  muscles  droits  du 
ventre,  que  V'^ésaîe  îfcs  avoit  fait  représenter  dans  une  de 
ses  planches  étendus  depuis  les  os  pubis,  d’où  ils  sont 
censés  tirer  leur  origine,  jusqu’ù  la  partie  la  plus  élevée 
du  sternum,  et  même  jusqu’au  bord  inférieur  des  clavicules. 
L’histoire  des  muscles  d’Albinus,  que  j’avois  sous  les  yeux, 
et  à laquelle  je  comparois  les  descriptions  originales  que 
j’avois  faites  en  divers  temps  sur  des  sujets  disséqués 
exprès,  néapprenoit  que  cet  anatomiste  célèbre  avoit  trouvé 
une  ou  deux  fois  une  disposition  singulière  dans  les  muscles 
droits  du  ventre,  et  analogue  à celle  que  présentent  ces 
muscles  dans  quelques  quadrupèdes,  et  sur- tout  dans  les 
singes  et  dans  les  clyous.  Cette  disposition  consiste  en  ce 
qu'ils  se  prolongeoient  le  long  de  la  poitrine  par  une 
portion  qui  sembloit  leur  être  continue,  quoiqu’elle  en  fut 
distincte.  La  portion  musculeuse  dont  il  s’agit  s’élevoit.  do 
la  face  antérieure  de  l’extrémité  des  cartilages  de  la  sixième 
et  de  la  septième  cête , et  ensuite  de  l’aponévrose  de  l’oblique 
externe  , pour  aller  se  terminer  à la  partie  antérieure  tiii 
sternum,  au-dessous  de  l’espèce  de  croissant  qui  se  remarque 
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à la  partie  la  pins  élerée  de  cet  os.  Son  épaisseur  ét.oît  peu 
considérable  d’abord,  et  sa  consistance  étoit  tendineuse, 
après  fjnoi  elle  dovenoit  clianuie , acqiiéroit  la  largeur  de 
deux  doigts,  s’ariiincissoit  de  nouveau,  et  se  perdoit  à la 
partie  du  sternum  dont  il  vient  d’èlre  parlé,  et  en  même 
temps  sur  le  principe  du  muscle  grand  pectoral. 

J’avois  fait  long-temps  auparavant  des  observati-  ns  de 
la  même  espèce,  et  croyant  me  les  rappeller  avec  toutes 
leurs  circonstances  je  n’hésitai  pas  à dire  que  ces  obser- 
vations conHrraofent  celles  d’Albinus  et  de  Yésale.  Je  les 
ai  retrouvées  depuis,  et  je  me  suis  apperçu  que  je  metois 
doublement  mépris,  en  avançant  que  Vésale  devoit  avoir 
vu  aussi  les  muscles  droit  s se  continuer  dans  l liomme  depuis 
les  os  pubis  Jus(|u’à  la  partie  supérieure  du  sternum,  et 
que  les  portions  musculeuses  que  j’avc)is  rencontrées  au- 
devant  (le  la  j)oitriue,  et  qui  parryTssoi('nt  être  continues 
aux  muscles  droits,  a})partenoient  réellement  aces  mnscles. 
Vésale  avertit  dans  l’explication  de  la  plancli^Mlont  il  s'agît» 
et  qui  (‘St  la  cinquîètne  de  celles  qui  aj>parti<  nnent  aux 
muscles,  qu’il  y a fait  graver  les  muscles  droits  tels  qu'ila 
Siî  rencontreni  dans  les  chiens,  et  dans  quehjiies  esp(?ccs 
de  sing<  s.  Vc  n'est  donc  pas  une  variété  des  muscles  droits 
de  l'hoinme  qu’il  a voulu  faire  connoître,  quoiqu'elle  soit 
représentée  sur  un  corps  humain,  mais  une  disposition 
constante  dans  plusieurs  espèces  d’aiiirnaux.  (^uant-  aux 
obs(*rvations  qui  me  sont  propres,  et  que  j'avois  écrites 
dans  le  temps,  elks  portent  (jue  k portion  sternale  des 
muscles  masto’idieiis,  au-lieu  de  finir  à la  jiartie  supérieure 
et  antérieure  du  stf‘rnum,  se  coiitînuoit  sur  le  devant  de 
cet  os  par  un  tendon  grêle,  (jui  s’élargîssoit  et  se  termiiioife 
en  bas  par  un  corps  charnu,  de  iorme  alloiig('e  et  plate, 
et  (]ui  all(jit  se  fixer  par  des  Hbres  tendineuses  fort  courtes 
aux  cartil.ig(8  des  rroisième,  quatrième  et  cinquième  côtes, 
non  loin  de  leur  articulation  av(ic  les  parties  latérales  du 
sieriium  ; de  sorte  (|iie  l’on  auroit  pu  croire  que  les  muscles 
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droits  monloîent  jus([u’ù  la  partie  supt^ricnrc  de  cet  os. 

Peut-tHre  les  observations  faites  par  Âlbinns  étoient-ellos 
semblables  aux  miemirs  ; peut-être  aussi  êtoient  - elles 
différentes  ; car  on  a qnelfjuefois  rencontré  sur  les  parties 
lat('ndes  de  la  poitrine  des  j)ortions  'musculeuses  surnumé- 
raires, et  qui  n'appartcnoiem  à aucun  muscle  du  voisinage': 
Cabrol  a autrefois  vu  de  clui(|ue  côté  un  long  muscle^  lequel 
prenoit  son  origine  du  stornmn  et  de  la  clavicule,  et  qui 
alloit  s’insérer  obliirnemeiit  à la  tlf-uxièuio  dr  s fausses  eûtes. 
Sa  largeur  éîoît  à -peu  près  de  deux  tloigis,  et  il  étoit 
terminé  par  un  long  tendon,  ilaller  dit  que  tCaw  en  a 
rencontré  un  qui  alloit  d’une  pçrtîon  du  sternum  à une 
autre  portion  de  cet  os,  et  qui  se  ronfondoit  par  en  haut 
avec  le  lendoi^dn  mastoïdien.  Lui  ménie  il  a fait  représenter 
daifs  la  première  plariclie  du  sixième  de  S'  s fasciculi  anato^ 
mici ^ une  portion  musculeuse,  {]ui  est  fixée  d’une  part 
au  bord  du  sternum , dans  l’intervalle  des  cartilages  de 
la  troisième  et  de  la  quatrième  côte  du  côté  droit,  et  de 
l’autre  au  bord  supérieur  de  presque  toute  rélendue  du 
cartilage  de ‘la  cinquième.  Cette  portion  musculeuse  est 
placée  au-devant  de  la  partie  correspondante  du  grand 
ptctor.il  (ju'elle  couvre,  et  qu’elle  paroît  brider.  Enfin, 
on  trouve  d:ms  rilistoire  de  l’Académie  pour  1726,  que. 
M.  Dupuy,  médecin  à Rocliefort,  a vu  sur  la  poitrine 
d’un  sujet  deux  muscles  qu’il  ne  croit  pas  que  l’on  ait 
encore  rencontrés.  Ils  éroient  couchés  sur  le  grand  j)ectoral 
de  charpie  côté,  et  de  la  grosseur  d’un  tuyau  de  plume  à 
écrire.  Celui  du  côté  droit,  fixé  par  un  tendon  mince  au 
bord  inférieur  du  premier  os  «lu  sternum,  et  «lescendant 
obliquement  sur  le  grand  pector.d,  alloit  s’attaclier  par  une 
aponévrose  large  d'un  doigt  nu  bord  super  ieur  du  cartilage 
de  la  septième  côte,  à peu  de  distance  de  l'appendice 
xyphoïde,  ('elui  dn  côté  gaixhe,  atl.aclié  par  im  tendon 
rond  <âu  bord  infiTieiir  dn  ci!rtil.:ge  de'I.i  Sf'conde  vraie 
côte  anj>rès  du  slernuni,  et  sortant  d’entre  les  fibres  du 
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f^^raïul  pectoral,  descendoit  couclié  sur  ce  muscle  et  alloit 
s'iiiscicr  comme  l’autre  au  cartilage  de  la  septième  vrai© 
cè)le. 

IM.  Dupuy  observe  que  les  deux  muscles  pulmonaires 
manquoieiit  dans  ce  sujet,  et  que  peut-être  les  muscles 
6urnuiu<5raircs  qu'il  décrit  étoieiit  destinés  à les  suppléer. 
Sans  doute,  par  muscles  j)ulmonaires,  il  entend  ceux  que 
l’on  appelle  üteruo-coslaux,  ou  triangulaires  du  sternum. 
ISul  anatomiste,  que  je  sache,  ne  les  a désignés  sous  ce 
nom.  ièfieclivement,  ils  n’ont  pas  de  rapjjort  direct  avec 
les  poimioiis  , auxquels  ils  n a]q)urtieiineiit  pas  plus  que 
ceux  qui’ entourent  la  cavité  de  la  poitrine,  et  qui  sont 
destinés  à la  mouvoir.  Ils  ne  peuvent  être  suppléés  par 
les  muscles  surnurnt'raires  ([-ue  M.  Dupuy  a rencontrés, 
j)uisrja'ils  servent  inconlestublernent  u abaisser  les  cartilages 
des  cdles  auxquels  ils  vont  aboutir,  au-lieu  que  les  muscles 
de  M.  Du])uy,  et  tous  ceux  de  la  même  es])èc«  qu'on  a 
observés  en  divers  sujets  servent  plutôt  à les  élever.  Du 
reste,  rien  n'est  moins  constant  dans  la  nature  que  les 
muscles  sterno-costaux.  Ils  orfh  nt  des  variétés  sans  nombre, 
et  manquent  souvent.  Cette  circonstance  a été  remarquée 
par  liabicot,  dans  sa  semaine  anatomique,  et  depuis  par 
Albinus  et  par  beaucoup  d’autres.  Elle  s’est  souvent  pré- 
sentée à moi  dans  le  cours  de  mes  dissections,  sans  que 
j'aie  rien  trouvé  d'extraordinaire  d’ailleurs , et  sans  qu’il 
m’ait  paru  que  la  nature  eut  cherché  à les  suppléer  par  ' 
d’autres  muscles.  , 
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SECOND  MÉMOIRE  (1) 

Sur  l'orage  h grêle  du  dimanche  i3  juillet  1788. 

Par  les  CC.  LEROI,  BUACIIE  et  TESSIER. 


Il  n’y  a pas  d’année , où  plusieurs  cantons  «le  la  France  ne 
soient  ravag«js  par  la  grêle.  Les  pavs  montueux  ou  ceux  qui 
sont  voisins  des  montagnes,  les  vallons  plus  ou  moins  pro- 
fonds, les  environs  des  grandes  forêts  y sont  plus  exposes 
que  les  plaines  étendues  et  découvertes.  Sur  les  bords  de  la 
mer  les  agriculteurs  ont  l’avantage  de  voir  leurs  récoltes  à 
l'abri  de  CO  fléau.  (2)  On  a plus  à craindre  la  grêle  dans  le  midi 
que  dans  le  nord  de  la  France.  Certaines  positions  sont 
assez  inallieureuscs  pour  en  ressentir  si  souvent  les  effets, 
que  de  quatre  ou  cinq  récoltes  on  s’attend  à en  perdre 
une  (.5).  Ces  pertes  sout  aflligeaiites  sans  doute  pour  ceux 


(«)  Dan*  I«  volume  <te  rannérpn’cëdrme  , on  lit  sur  cof  ornge  , un  proinior  mcnioirn  de 
l’un  de  nou»  , ( lo  ritoyen  TcMÎer  ) qui  dci^lillc  les  ravages  paniculiors  dont  il  a été  témoin 
ou  qu'il  a TUS  p«u  de  temps  après.  , 

(2)  On  se  plaint  riéqucnimcnt  de  la  grêle  en  Auvergne,  au  l)as  des  Pvrcnées,dans le  pays 
d’Âucli  sur-tout,  sur  le  rein  do  la  for.'t  d’Orléans  ,ctc.  Los  ('Cites  delà  Flandres  , de  Nor- 
mandie. de  Lrctagiieet  d'Aiinis , etc.  sont  presque  toujours  exemptes  de  grêle,  ou  n’en 
éprouvent  que  d(t  peu  coiisidérnlilc-s. 

(3)  Le  viil.'ge  de  quiiy  , dans  i’élonion  de  Gisors  , a éprouvé  , ca  iy88 , la  gr'le  pour  la 
quatrième  f.iis  eu  six  «n».  Ceux  «le  Meslay  le  \'idame  , dans  le  p.i)S  Cliartraiii , Vitrny  , 
Sounneray  , IMoiiteti.ain  et  liouville  dons  le  Dutiois  ,ont  été  grêlés  en  *787  et  1788,  r'est- 
àdiic  ,(ieux  années  ue  >uue. 


« 
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<jui  les  Éprouvent  , mais  elles  n’ont  jjimais  une  influence 
Sensible  sur  le  produit  gériÉral , parce  ({u’ellos  sont  bornÉes 
en  particulier  à un  canton  ou  à quelques  parties  de  province. 
Il  n’en  est  pas  de  inÉme  de  l’orage  à grele  du  i5  juillet  1788. 
L'Étendue  et  la  richesse  des  j)ays  (|u'il  a ravagés  , le  doivent 
faire  regarder,  pour  l'état,  connue  un  nialhciir d'autant  plus 
grand,  que  par-tout  ailleurs  la  récolte  a été  très-modique. 

Touchée  d’un  évènement  aussi  f\cheux  , l'Académie  a 
chargé  I.eroi,  Buaclie  et  moi  d'en  constater  tous  les 
effets , persuadée  cpie  la  connoissarice  <Ies  circonstances  qui 
l’ont  accoinjKigné  et  suivi  ne  pourroit  que  contribuer  aux 
progrès  des  sciences  et  servir,  peut-être,  à indiquer  des 
moyens  de  rt'parer  une  partie  du  mal.  Quelqu’activité  que 
nous  ayons  employée  pendant  plus  d’un  an,  nous  n’osons 
nous  flatter  d'être  parvenus  à tout  savoir,  et  il  n’en  faut  pas 
être  étonné  , car  dans  ces  occasions  on  n’imagine  pas  de  faire 
des  remarques  physiques.  Parmi  celles  qui  se  font , il  y en  a 
peu  debien  shres.  I.es  hommes  sont  rarement  des  observa- 
teurs exacts , au  milieu  des  allarmcs  , et  à la  vue  d’une  perte 
immense.  Ces  difficultés  et  le  désir  de  ne  dire  que  des  choses 
certaines , nous  ont  empêché  de  ra|q30i  ter  plutôt  tout  ce  qui 
concerne  cet  orage. 

• Des  demandes  faites  j)ar  la  voie  des  papiers  publics  , des 
lettres  adre.ssées  aux  assemblées  provinciales  et  aux  inten- 
dans  encore  en  activité,  des  invitations  à quelques  compa- 
gnies savantes  ; tels  sont  les  moyens  que  nous  avons  mis  en 
usage  pour  remplir  la  commission  dont  nous  étions  ch.ergés. 

Ils  nous  ont  procuré  de  grands  éclaircissemens , qui  nous 
mettent  à portée  de  connoître  l'étendue  de  l'orage , ses  effets 
et  les  dégêis  qu’il  a causés  (4). 


(4)  Nous  donnerons  à la  fin  du  rapport , 1.»  liste  des  lettres,  notes  , mémoires  et  états  ini- 
inictifs , que  nous  uToiis  reçus  , afin  qu’on  connoissc  nus  .auiori(''s,  et  que  les  personnes 
qui  ont  lépundu  avec  aièie  cl  piccisiou  à nus  dcinandcs  , trouvent  ici  l'iioiuitnigc  de  notre  re> 
COiuicis.s.tncc. 

Dès 

% 


^ w. 
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Dès  le  12  Juillet  au  soir,  un  orage  a porté  la  désolation 
dans  beaucoup  de  villages.  Il  a ravagé  un  grand  nombre  do 
ccuxcjui  ont  été  grêlés  le  i5;  aussi  quelques  observateurs 
pensent  - ils  que  les  deux  font  partie  l'un  de  l'autre  (5). 
L’orage  du  1 2 a traversé  le  Maine  , le  Vexîn  , plusieurs  dé- 
parteuiens  do  la  Normandie (6)  , qucdques  cantons  de  la  Pi-' 
cardio,  le  comté  d’Eu,  et  a passé  entre  Doulogue  et  Calais, 
pour  aller  finir  en  Angleterre.  Ses  dégAts  eussent  paru  plus 
considérables,  s’ils  n^ivoieut,  presqu’aussi-tot  été  couvert* 
par  ceux  du  lendemain. 

Afin  de  rendre  sensible  la  direction  et  l'étendue  de  l'orage 
du  i5,  l’un  de  nous,  (M.  Buache)  a fait  une  carte  que  nous 
joignons  à ce  mémoire.  Ne  pouvant  embrasser  tous  les  lieux’ 
dévastés , cett  ccartc  nVn  indique  que  les  principaux  points  ; 
et  relativement  aux  renseigneniens  qui  nous  sont  parvenus, 
elle  est  en  trois  parties. 

Celle  du  milieu  , qui  est  la  plus  considérabli' , représente 
sous  deux  bandes,  presque  parallèles , etmarejuées  de  points, 
les  paroisses  grélées  dont  nos  rccherclies  nous  ont  fait  re- 
cueillir 1rs  noms  (7).  Sur  les  côtés  de  ces  bandt'S  et  eut  r elies , 
il  yen  a trois  qui  n'ont  essuyé  que  de  la  pluie.  ?d.  Buache 
exprime  ces  dernières  par  des  esjiècesd'oridalalions  ou  ligiu  s 
parallèles,  au  lioti  de  points.  On  peut  regarder  l’ciîseinble 
de  forage  comme  formant,  en  quelc{uc  sorte  , cinq  zones. 


(5)  On  assure  qu’à  l'ijlc  «l’OlcroTi , l’orago  s commencé  le  la  vers  dix  Leur?»  du  soir  ot 
4{ii'il  a coniitiué  peadant  la  nuit  jusqu’au  lendemain  nraiin. 

(G)  Le  vont  acté  si  violent  dans  un  village  du  drp.artc(ncnt  deHonthivi!!icrS)<iu’cndeur' 
minutes  il  a déraciné  nu  rompu  plus  de  looo  pommiers. 

(7)  Quoique,  l’un  de  notis  ( M.  Tessier)  n’eût  encore  que  tr's-peu  de  renseigne-' 
mens  , lorsqu’il  lut , à la  fin  de  Juillet  • à l’Académie,  sou  premier  Mcmtare,  cependant 
iL préjugea  les  deux  bandes  de  gréit  « parce  que  venant  d'une  bande  dans  tine  autie,  il 
aroit  traversé  plusieurs  lieues  de  pays  oit  il  n'éioit  pas  tombé  de  gr-'lo.  Caiia  double  Linda 
éioil  *i  peu  connue,  qu'on  lui  fit  rayer  eeifc  partie  de  son  Mémoire,  qui  no  paroiisoif’ 
qu'une  conjecture.  11  ne  tartLi  pas  A être  autoiisé  à la  réiablic. 

1790.  • L1 
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très  - dfs; îiictes , dont  deux  , ( ncliassèes  dans  les  ûuti  e",  ont 

d(  s bandes  de  grêle. 

Il  est  difficile  de  dire  précif  èment  quelle  a été  la  largeur  de 
ces  bandes.réiinies  , parce  qu’il  faudrait  connoître  tous  les 
pays  où  il  a plu  pendant  l'orage.-  Les  états  qui  nous  sont  par- 
venus, ne  font  mention  que  de  ceux  où  il  agrélé:  encore  ne 
devons  nous  pas  compter  sur  la  véritable  largeur  de  ces  der- 
niers. Les  bois,  les  terres  vagues  et  incultes,  ks  paroisses 
peu  maltraitées,  enfin,  toutes  celles  qui  n'ont  sollicité  au- 
.Cun  dédomagement , ont  été  omisCvS  sur  les  états.  Il  a donc 
ïiUln  se  contenter  de  compter  dans  chaque  bande  les  princi- 
paux lieux  par  lesquels  elle  est  bornée. 

Ce  qui  ne  laisse  aucun  doute , et  ce  qu'on  peut  regarder 
Comme  une  découverte , c’est  qu'au  moins  depuis  la  Tour- 
raine  jusques  dans  la  Flandre  autrichienne  et  dans  le  Bra- 
• bant,  c'est-à-dire,  dans  un  espace  moyen  do  cent  lieues, 
les  deux  bandes  de  grêles  ont  toujours  été  séparées , quoique 
par  des  espaces  inégaux  dont  le  plus  étroit  c^st  de  trois  lieues, 
et  le  plus  large  de  sept  lieues  et  demi,  en  supposant  la  lieue 
de  deux  mille  trois  cents  toises  ; largeur  moyenne  de  l’espace 
intermédiaire , cinq  lieues  un  quart. 

Pour  distinguer  ces  bandes  dans  le  cours  du  mémoire , nous 
«lommerons  ïune  bannie  de  F ouest,  et  l’autre  bande  l'est, 
ayant  égard  à leur  position  respective,  et  non  aux  parties  de 
la  France  que  la  grêle  a ravagées. 

I,A  première  paroît  avoir  cinq  lieues  dans  sa  plus  grantle 
largeur,  et  trois  dans  sa  plus  petite;  largeur  moyenne  quatre 
Jieues. 

Celle  de  l'est  est  plus  étroite;  cardans  sa  plus  grande  lar- 
geur elle  a trois  lieues  , et  une  et  demie  dans  sa  petite  ; largeur 
jnoyenne , deux  lieues  et  un  quart. 

En  réunissant  les  deux  bandes , on  trouvera  que  la  lar- 
geur moyenne  est  de  .six  lieues  et  demie. 

Nous  sommes  embarrassés  pour  déterminer  les  points 
extrêmes  de  la  bande  do  l’ouest.  Quelques  indications , seu- 
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lem?nt , nous  apprennent  fjne  l’ornge  a eu  lieu  àTisle  d*01c- 
ron  , et  à la  Rochelle,  Nous  savons,  ])ar  tics  (Jétads  plus  ^ren- 
dus , rpi'il  s'est  fait  sentir  dans  la  gdndralité  de  Poitiers  ; mais 
nos  renseignemens  comjDlt'ts  ne  commencent  que  dans  la  gé- 
néralité de  Tours.  Depuis  cette  généralité,  la  chaîne  n’est 
plus  interrompue  jusqiies  après  les  chAtellenics  de  Courtray 
etc!  Ondenarde^  dans  La  Flandre  autrichienne.  Nous  sommes 
assurés  que  l'orage  a traversé  ensuite  la  Zélande  et  la  Hol- 
lande , et  an  - delà  du  Texel  ; mais  , sur  ces  derniers  points  , 
nous  n’avons  pas  plus  d indicatioiis  suivies  que  sur  les 
premiers. 

Les  mêmes  difficultés  se  présentent  dans  la  bande  de  l'est.. 
On  a éprouvé  l’orage  diuis  la  Saintonge,  vers  1 embouchure 
do  la  Seudre , dans  la  Dordogne  , où  il  a même  fait  tort  aux 
vignes  et  ;iux  arbres  fruitiers  ; d'où  pass  iiità  travers  l’Angou- 
mois  et  le  Poitou,  il  a gagné  la  Tourraiiic  , ravageant  des 
paroisses,  dont  nous  avons  k s noms.  La  nous  on  saisissons  lo 
fil  i comme  celui  de  li  bande  de  l’ouest  , pour  ne  le  plus 
perdre  que  dans  le  Rrabant.  De  ce  pays,  nous  sommes  en- 
core certains  f[ii'il  s'est  porté  dans  la  seigneurie  d’Utrech  et 
le  Zuîdersée  ; mais  il  nous  échappe  totalement  dans  la  Frise. 
Cotte  seconde  bande,  parlant  d'un  point  de  terre  plus  éloi- 
gné , aura  parcouru,  sur  le  continent , un  jdns  long  evspace 
<]ue  la  bande  de  l’ouest , dont  une  des  cxtréinilés  paroît  ô re 
dans  la  mer,  qui  baigne  les  cotes  d’Aunis,  et  l'autre  dans  le 
Texel  ; mais  comme  elle  est  plus  étroite , si  on  avoit  la  tota- 
lilé  de  son  cours,  il  serol pcjssible,  peut-être,  de  l'assimi- 
ler à la  première , sa  longueur  compensant  ce  f[ui  lui  manque 
de  largeur.  D'après  cette  donnée , en  ne  calculant  que  l’éten- 
due des  pays , où  le  dommage  a été  soiisiûio , c'est  -à  - clirc  , de 
la  Touraine  ù la  Flandre  autrichienne,  et  an  Rrabtînt,  ce 
qui , longueur  moyenne , comprend  cent  lieues  sur  six  lieues» 
et  demie,  il  est  prouvé  que  six  cents  ciiKpaante  lieues  quar-- 
réos  ont  été  ravagées  par  cette  grêle.  Ne  voidant  indirjncr 
d’une  manière  marquée  les  deux  bandes  de  grêie  , f'ue  dau^.' 
’ .Lia 
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la  pal  lie  de  la  France , où  diaprés  nos  renseignemens  , elles 
n'ont  en  aucune  interruption  , M.  Buache  a tracé  séparé- 
ment , sur  la  carte , les  deux  extrémités  des  bandes  , savoir  ; 
à l'est  do  la  grande  partie  , l'extrémité  sud ^ et  à l’ouest, 
l’extrémité  nord.  Les  bords  des  deux  bandes  sont  renfer- 
mées entre  deux  lignes  ponctuées.  Une  ligne  pleine  qui  par- 
tage tout  l'espace  , est  le  milieu  de  la  baude  intermédiaire 
de  pluie. 

Quoiqu’on  général , de  la  Touraine  aux  Pays  - Bas , les 
bandes  do  grêle  ft'aient  pas  é;é  interrompues  , cependant 
leurs  bords  n’ont  pas  été  tellement  limités  qu'il  n’y  ait  eu 
quelques  échappées  de  muges  k grêle,  même  à certaines 
distances  des  b.ùides:  Par  exemple,  on  nous  a informés  (ju^ù 
quinze  cents  toises , ou  environ , de  la  bande  de  l’ouest,  dans 
le  Danois,  un  bois  avoit  été  si  maltraité,  qu’on  avoit  été 
obligé  de  le  couper.  11  y avoit  des  intervalles  entièrement 
conservés,  entre  ce  bois  et  les  paroissss  grêlées  les  plus  pro- 
ches. Le  village  de  Cosse- le- V'ivien , élection  de  Laval,  n 
été  ravagé  , quoi(ju’il  soit  à une  grande  distance  de  la  bânde 
de  l’ouest.  EnHu , nous  citerons  encore  six  cantons  assez 
considérables  des  élections  de  Laon  et  de  Guise,  que  nous 
avons  cru  devoir  désigner  sur  la  carte. 

Si  l’on  prend  chacune  des  bandes  dans  ses  points  les 
plus  reculés , on  volt  que  celle  de  l’ouest  a plus  de  cent 
soixante-quinze  lieues  de  longueur,  et  celle  de  l’est,  plus 
de  deux  cents  lieues.  Mais  en  ne  les  mesurant  qu'aux  points 
d où  elles  continuent  sans  lacunes , la  bande  de  l'ouest  a 
en  France  cent  vingt-cinq  lieues,  et  celle  de  lest,  plus  de 
quatre-vingt. 

La  direction  de  l’orage  étoit  du  sud  - ouest  au  nord  - est. 
1/  inspeclion  de  la  carte  ne  permet  pas  d’en  douter.  Qu’aux 
yeux  de  quoLfiies  observateurs  il  ait  paru  avoir  quelque  dévia- 
tion , se  porter  sur  un  vallon,  s'éloigner  d’une  hauteur,  ou  so. 
subdiviser , que  des  nuages  accessoires  aient  semblé  se  join-' 
dre  au  piincipal  ; ces  effetsdùs  à l'action  du  vent,  à la  ten- 
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dance  des  nin?es  pour  se  r(^unîr  et  se  partager  danS  Certaines 
circonstanges , se  conçoivent  facilement  (8).  Mais  la  marche 
g(^nërafe  de  forage  n’en  a point  ëtë  dérangée.  U a suivi  quel- 
que tems , il  est  vrai  » le  vallon  de  Loir,  celui  de  l’Eure , celui 
delà  Juinc (q) , celui  de  l’Oise;  mais  c’étoit  parce  que  ces 
vallons  se  trouvoienl  dans  la  direction  du  vent.  Cet  agent  a 
tout  conduit,  tout  réglé,  tout  •entraîné,  il  ronibillonuoit , 
balançoit  les  nuages,  tordoit  les  arbres,  ce  qui  a fait  croire 
qu'il  souflfloit  de  différens  côtés  ; niais  les  toits  découvcris  à 
l’exposition  du  sud-ouest , les  arbres  et  les  grains  couchés 
vers  le  nord-est,  les  maisons  et  les  moulins  renversés  pouf 
la  plupart  de  ce  côté  , sont  des  preuves  non  équivoques  d^ 
la  direction  générale  de  l’orage  du  sud-ouest  au  nord-est.  U 
a franchi  des  vallées  profondes , des  hauteurs  , des  forêts , 
et  de  grandes  rivières  , particulièrement  la  Loire  et  1^ Seine, 
et  contribué  à faire  tomber  de  la  grêle  dans  des  pays  çù  il  n’ea 
tomba  presque  jamais  (lo;.  Il  en  faut  conclure  que  si  certaine» 
positions  attirent  ou  repoussent  les  orages , ce  n’est  pas  quand 
ils  sont  emportés , comme  celui  dii  i3  , par  un  vent  très- 
impétueux.  , . ; , . , 

Les  momens  qui  précédèrent  l’orago  furent  remarquables 

■ I ' : "i  ' ^ T/ 

( 8 ) On  noxu  a raandd  de  Conrtr.iy  , qu’on  ne  tait  pas  comment  l’orage  a continué  du 
iud-ouest  ou  nord-est;  car  avant  qu’il  édatlt  tur  cette  ville,  là  masse  d»  nuages  ‘svm- 
bloit  venir  du  nord-ouest  qiKtri-oticst , et  se  porter  au  sud-est.  Cetth  observation  "a  ‘ Hiit 
penser  que  cette  masse  étoit  un  onige  particulier  qui  s’est  joint  ii  celui  do  i'ranca,  oL 
que  ce  n’étoii  que  la  t>>te  d’une  immeasa -r^olonue  , venant  de'France',  qui  a tié^rafbbléÿ 
par  un  vent  de  mer.  > . , -’i  i ' 

(q)  Le  village' d’Andônville',  situé  à cinq  Reucs  de  l.i  forêt  de  Dourdan  et  <le  relie 
â'Orlëant  est  très- rarement  exposé 'aux  orages  à grêle.  L'uu  dé  noiiS(M.  Tetsi'er^ 
qui  habite  ce  pays  en  été  depuis  plus  de  vingt-dnq  ans , n’y  en  avoir  jamaie  tomber 
avant  le  i3  Juillet  1788 /quoiqu’il  eu  tombât  quelquefois  dans  les  environs.  On  ejteioi't 
beaucoup  de  pays  qui  sont  d.ms  le  me  me  cas.  ...  , ^ 

(10)  Pour  en  donner  un  exemple,  la  petite  rivière  Je  Juinc  pr<end  ta  source  .tbtiit.iuj 
I T.nilon  où  est  le  hameau  de  Juine.  F.n  suivant  le  vallon  , on  trouve'  les  {raVoisses  d'Atî- 
truy,  de  Saint-Père  , de  Mereviile , Saclat,  JBoisti-la-iKière,  la  ville  d’Etamprs,'  MbJ 
ligiiy  , Cliampigny,  Anvers,  etc.  Toutes  ces  paroisses,  depuis  roriglno  de  la  Juliul 
jusqu’à  sou  embouchure  d.ms  la  Seine , à Corbeil,  ont  cié  gièléct.  . 


OH 
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j)«r  placeurs  phénomènes , sur-tout  par  un  bruissement  con- 
sidérable , et  par  une  obscurité  extraordinaire.  Le  Jjriiîsse- 
nient,  occasionné  par  la  chute  de  gréions , qui  sechoquoient 
'les  uns  contre  les  nu  très  ,et  frappoient  fortemen  t la  terre, hqiiel- 
'<}ue  distance  du  lion  d’oïi  on  les  enteiidoit,  étoît  vériiable- 
inenteiTrayaht,  etinspiroir  àranieunsentirnentdepeineetde 
terreur  involontaires.  I/obscurité  due  à là  couleur  noire  delà 
nuée,  et  à son  pîu  d'clévalion  au  - dessus de  la  terre,  étoit 
telle  qu’on  ne  pouvoit  ni  lire,  ni  écrire  sans  linnlère  dans  le$ 
apparténrons  , quoique  le  jour  fut  avancé.  Elle  a été  sensible 
'même  dans  des'  pays  éloignés  de  ceux  où  il  a grêlé  ; entre  aii- 
'tres,  à Mnüriers’, 'dans  le  'Marné  j qui  avoit  éprouvé  l'orage  • 
’tlu  12,  sans  que  le' ciel  fut  aussi  obscur,  h Boid’ogne -sur- 
mer , à Anvers , à Trouva m , h Bruxelles,  où  il  n’a  point  tom- 
bé'dé  grêle'.  C’est  cependant  vers  le  milieu  du  jour  que  l'oragé 
étoit'lé  plus  près  dé  cos  villes.  Cette  obscurité  peut  sccom- 
■parcrà  colle  d'une  éclipse  Cent  raie  du  soleil. 

Il  a grêlé  suocessivemeiit  dans  les  différentes  parties  dé 
dü  chaque  bande.  Il  ii’ya  qu’un  petit  nombre  de  p<  rsoniios 
(jui  nous  aient  informés  des  heures  : encore  ne  devons -nouj 
compter  sur  une  éxactilnde  scrupuleuse,  ù cause  de  la 
différence  des  montres  et  des'horloges , dc'Uiiatteiit  iou  des 
obsorvatôurs , et  du  peu  d’jalorètqu’on'â  iii’s  à les  rcinaripier. 
Dans  la  haude  de  l’ouest,  l’orage  étoit  dans  l’élociion  de 
Loches,  enTourraine,  à six  heures  et  demie  du  matin;  dans 
celle  d'Amboise  j à sept  heures;  auprès  de  Chartres  à sept 
heures  et  demie;  à Rambouillet  à. huit  heures;  à Pontoise, 
^huit  heures  et  demie,  ; à Clermoiit-en-Beauvüisîs  , h neuf 
iieures  ; à Douai , à onze  heures  ; à Courtray , à midi  et  demie  ; 
à Flessingue,  à une  lieure  et  demie.  Dans  la  bande  de  I Vst , 
il  éîoit  à Artetiay  , préside  la  forêt  d'Orlénns  , et  sur  la  route 

i «'>nt  hf»nw^.ç  rt  rlf'inir»  rlii  • '1  Antiouville  , 


d’Orléans^*  à sept  nçurés  et  demie  du  matin  ; à 
eii  Beauce  , où  l’un  de  iiQiis  ( M.  Tessier)  i’i 


a observé, 


huit  lieures;  au  Fau.xbourg-saint- Antoine  de  Paris,  à huit 
heurts  et  demie;  à Crcspy-cn-yaîlois  à neuf  heures  et 


DEÎ  SciEirCEg.  271  ‘ 

demie;  à Câteau - Cambresis , k onze  heures;  a Utrodit  à 
deux  heures  et  demie. En  supposant  querorn^e  ait  comme  ncé 
près- des  côtes  d’Aunis  , où  ij  est  tombé  de  la  ^rêle  à cinq 
heures  et  demie  du  matin , il  s^ensuit  que  dans  la  bande  de 
Touest , la  France  a été  traversée  par  un  orage  dans  l'espaGO 
d’environ  sept  heures  de  temps.  De  Chartres  à Courtray, 
bande  de  l’ouest , il  y a , à vol  d’oiseau , soixante  ~ six  lieues. 
Le  vent  les  a parcourues  en  quatre  heures , faisant  seize  lieues 
et  demie  par  heure,  D’Artenay  à Cateau-  Cambresis,  bande 
de  l’est,  il  y a cinquante  - sept  lieues;  si  les  indications  sont 
exactes , l'orage  les  a également  parcourues  en  faisant  seize 
lieues  et  demie  par  heure. 

Ijû  grêle  n’est  pas  tombée  précisément  à la  môme  heure  dans 
les  points  des  deux  bandes  qui  se  correspondent , en  suppo- 
sant qu’une  ligne  tirée  entr’elles,  d’une  extrémité  à l’autre, 
fut  coupée  par  des  lignes  parallèles  allant  aux  deux  bandes  ; 
car  dans  celle  de  l’ouest  elle  est  tombé  à Rambouillet  à huit 
heures,  et  à onze  heures  k Douay , dans  celle  de  l’est , k huit 
heures  à Andonville , et  à onze  heures  k Cateau-Canibresis. 
Or  , dans  la  suj)position  précédente,  Aiidpnville  et  Ram- 
bouillet ne  sont  pas  sous  la  môme  ligne,  Douay  et  Cateau-’ 
Cambrésis  , sont  aussi  sous  des  lignes  distantes  l’une  de 
l’autre.  Andonville  et  Cateau-Cambresis  sont  moins  avancés 
vers  la  terminaison  de  l’orage  , que  Rambouillet  et  Douay. 
Cette  différence  n'est  pas  due  à l’intensité  du  vent,  puis- 
qu’il a parcouru  dans  chacune  seize  lieues  et  demie  par  lieure. 
A quoi  donc  l’attribuer  ? C’est,  sans  doute,  à quel(|ue  ralen- 
tissement dans  le  commencement  de  la  marche  de  la  bande 
de  l’ouest,  qui  d’ailleurs  venpit  de  plus  luiii. 

On  a beaucoup  vari(*  sur  le  poids  et  la  grosseur  des  ,grélons. 
Suivant  les  [papiers  publics , et  sur  • tout  le  jouinal  de  Paris , il 
y en  avoit  qui  pesoient  huit  k dix  livres.  Quelques  - uns  de 
nos  observateurs  en  parlent  aussi  sans  assurer  qu’ils  en  aient 
^iS  ; plnsîeuis  autres  citent  beaucoup  d'exemples  de  gréions , 
lao'cii^rucux.  Nous  sommes  bien  éloignés  d’adopter  ces 
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assortions  èxagërt'es.  La  nature,  sans  doute  , s’écarte  cfiiel- 
quefois  de  ses  usasses  (i  i)  ; mais  dans  ses  écarts  elle  s'est  im- 
posé certaines  limites.  Dans  les  orages  ordinaires,  les  gréions 


(il)  En  l'oici  plusieurt  piu\ûs  clans  niistofre  naturelle  de  l'air  et  des  météores,  de 
l'abbé  llicliard,  dans  l.t  Coüccttan  des  historiens  de  France  de  D.  Bouquet , et  dans  le 
Jouni.'J  de  Verdun.  lîous  soiisügnont  les  faits  qui  m ils  pqroisscqt  hors  de  vraiseniblonro. 

Ix!  24  ■ftiin  f , tics  fiicrres  très-grosses  lomLcrcnt  avec  la  grêle  ^ oit  pluok  des  mor- 
f'nur  déglacé,  hngt  de  qtttuzc  pieds , larges  de  six  et  épais  de  onze-  Ce  fait  est  rap- 
poitê  par  E(;i'i.ird  « Ilerniand  Contrnit , la  Chronique  de  Reims,  etc.  (D.  Louquci.) 

En  $-2 , il  tomba  une  gr4lc  trcs-Muisible  aux  biens  de  la  terre.  Oa  ne  parle  pat  de,- 
lii  gro.senr.  ( D.  Bouquet.  ) 

Eu  S83  , grosse-  grêle  tlo.11  les  grains  anguleux  et  ini'gnux  cioieot  gros  et  d'un  dû> 
rtiètre  qn’cnibrassoient  i peine  le  ponce  et  le  doigt  médius.  ( D.  Bouquet.  ) 

En  8Sq , il  est  fait  mention  d'«/ie  pluie  qui  ne  tomba  pas  par  gouttes  , mais  par 
masses  , et  écrasa  trois  villes  dont  elle  fit  périr  les  Itabitans  ( D.  Bouquet.  ) 

En  1640 1 g'flo  à Rome  comme  des  oct:fs  do  poule.  ( Richard  , hist.  dey  méicorcs.  ) 
En  i<>3o,  glirc  épaisse  tPan  pied  tombée  aux  Orcades.  (Richard.  ) 

Eu  , gr.tiiis  de  grêle  d’un  poitcc  de  diamètre.  ( Ibidem.  ) 

En  1703  , dans  le  Perrhe,  gréions  gros  comme  le  f min  g.  (Ibidem.  ) 

En  1708  , en  1-otr.iiuc  , gréions  de  trois  livres.  ( Ibidem.  ) 

En  1717  , /tommes  et  bestiaux  tués  parûtes  gréJony.  ( Journal  de  A'erdun.  ) 

En  1718  , idem  U Cologne,  en  Bourpogne  et  Banqis  , isies  Açores,  avec  éruption  d«  , 
feu  , .\uiiiche  , Alsace  , Anglotcrie.  ( Ibidem.  ) 

Eji  1726,  à Cbâteauduri , grêlous  de  i5  lignes  <rép.->i\seur.  ( IbiJam.  ) 

E'.n  1727  et  1728,  grêle  cxu'aordinairc  à Carcassonne,  en  Auvergne,  IJmouM'n . à 
Tçoycs.  ( Ibidem.  ) 

Eu  1731,  à ülir.H»  en  Moravie,  gréions  de  deux  livres  ,'  qui  tuèrent  cinquante-deux  , 
personnes.  ( Ibidem.  ) 

fji  1758  , à Nortliuiis  ,en  Tliuriiige  , grêlons  corhme  des  œufs  d'oie.  ( Richard.  List.’ 
o«  météores.  ) 


En  1751  et  175»,  une  grclc  extraordinaire  «n  Bavière  assomma  les  troupeaux.  (Journal 
de  Verdun.) 

Ea  1752,  Ji  Tomes,  en  Einonîc,  grê'ons^ comme,  de^  oeufs,  et  en.  France  , sur  lea 
rives  de  l,i  l>ortiognc,  gréions  pesant  quatre  /i  cinq  livres,  ( Ibidem.  ) 

En  1753,  grêlons  de  2.4  lignes  de  longueur,  14  cl'cpnisseur  et  18  de  largeur;  autres 
ds  trois  pouces  en  tout  sans  ; autres  du  poids  do  six  onros.  ( Ibiilem.  ) 

Eu  1753  , îi  I yon  , grêlons  pesant  plus  d'une  livre,  ( Journal  de  Verdun,  ) 

En  1765, 4 Saffrcn-Vplrîcn  , giv'ç  précédée  d’iiii  bruit  extraordinaire.  (Ilndem,  ) 

En  t-EB,  il  K.aini-Gillcs,  en  B.is-l’oitou , grêi->ns  de  doux  pouces  de  longueur  sur,nit 
p-ù!c**  d’épaîsseiir.  A .Lavai  ci  d.r.is  le  Mr.j.ie,  glaçons  depuis  une  dymic-livic 
d trx //ivfS.  (Rifiliorcl.  - ' ' - ^ 


sont 
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sont  petits  ; quelquefois  il  arrive  qu'ils  ont  une  grosseur 
j)lus-consiclërable , sans  qu  elle  soit  excessive.  Pour  bien  juger 
Ivi  grosseur  et  le  poids  des  grfClons  , il  faut  les  mesurer  et  les 
peser  à rinstant  même  où  ils  viennent  de  tomber , parce 
qu’alors  ils  sont  isolés  et  ne  sont  point  soudés  plusieurs 
ensemble.  Nous  ne  nous  en  rapportons  donc  qu'à  des  per- 
sonnes dignes  de  foi,  qui  ont  pris  ces  précautions.  D’après 
leur  témoignage  et  celui  de  l’un  de  nous  (M.  Tessier) 
qui  étoit  au  milieu  de  la  bande  de  l’est , nous  certifions  qu’il 
s’est  trouvé  des  grêlons  très  - gros  et  de  diverses  formes,  les 
uns  réguliers  et  les  autres  irréguliers. 

I.,es  réguliers  ét oient  pre«(|ue  sphériques.  On  en  voyoit  de 
ceux  - ci , qui  avoient  depuis  un  pouce'jusqu’à  près  de  trois 
pouces  lie  diamètre.  Au  château  de  Viucennes , près  Paris  , 
bande  de  l’est , on  en  a remarqué  un  qui  avoit  presque  cette 
grosseur  : il  étoit  tombé  dans  le  sallon  de  madame  de  Gà* * 
ville , qui  en  fit  prendre  aussitôt  la  mesure  sur  un  papier  que 
l’un  de  nous(M.  Le  Roi)  nous  a fait  voir.  M.  Duperron, 
ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  à Soissons , d’où 
il  a envoyé  des  détails  sur  l’orage,  à M.  Perronet,  dit  que 
les  trous  imprimés  sur  les  jaefières , par  beaucoup  de  grêlons , 
avoient  trois  pouces  de  diamètre,  et  que  les  grains  de  grêle 
pcsüient  de  trois  à quatre  onces.'  Au  château  de  Vilche , jM'ès 
Oudenarde,  bande  de  l’ouest,  un  carreau  de  fenêtre , câssé 
par  un  grêlon  , avoit  un  trou  d'environ  neuf  pouces  de  cir- 
confiirence.  Enfin  , à Rambouillet , plusieurs  carreaux  de 
vitres  étoient  percés  de  trous  de  deux  à trois  pouces  de  dia- 
mètre (12). 


En  1769,  à Sezanne  eu  Erie,  grMons  comme  des  uoiz.  II  en  tomba  auasi  quelques 
grains  à Pas»}'.  (Ibidem.  ) ^ 

Parmi  ce»  fait»,  le»  un»  ne  méritent  aucune  coufionce,  et  le»  autres  »e  rapprochent 
assez  de  ce  qui  c'est  vu  dan»  l'orage  du  i3  Juillet.  Nous  les  avons  rapportes  tousrafîn 

* de  faire  connoître  jusqu’à  quel  point  se  portoit  lu  ciéduliié  dec  écrivains  qui  n'élOieAC 
p.as  obsarvateur».  ''  . * 

'(13)  Ou  compare  le  plus  louvent  les  gralos  de  grêle  à des  ODufs  de  pigeon,  ou  de 

1790,  M ni  , 
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Parmi  los  grôlons  irrÉgnliers  1rs  uns  éroicnr  demi  spIiÉrî- 
ffucs,  d'autres  arrondis  ;iu  milieu  et  comme  armés  dépeintes , 
d'autres  approchant  de  la  forme  de  l'oclaëdre  , d’autres 
^ longs  et  t'pais  comme  des  morceaux  déglace , d’autres  repré- 
s^'-ntant  des  stalactites  brnnchiK'S  ( 1 5 ).  Au  centre  de  la  partie 
la  plusépaissede  ces  derniers , on  dislinguoit  un  point  blanc  » 
opaque  , rond,  gros  comme  un  pois  , qui  paroissoit  en  être 
le  noyau.  M.  Robert,  do  l'Académie  de  peinture,  a dessiné, 
au  moment  de  leur  clidte  > deux  gréions  , au  château  de  Mé- 
reville , bandede  l’est.  Le  premier avoit  deux  pouces  d épais- 
seur sur  deux  pouces  neuf  lignes  de  longueur  et  le  second  avec 
une  épaisseur  égale  à celle  du  premier,  avoit  quatre  pouces 
neuflignesde  longue'nr.  Cesgrosseurs , les  plus  considérables 
de  toutes,  ne  donnoient  pas  des  gréions  d'une  demie  livre: 
encore  les  gros  gréions  étoicnt-ils  rares.  S’ils  eussent  été  plus 
considérables  et  plusaboiidans,  il  ii’auroît  échappé  aucun  des 
liommcs  qui  s’y  sont  trouvés  exposés.  Nous  n’avons  autant 
insisté  sur  cette  dernière  cisconslance  de  l’orage  du  i3  juillet , 
que  pour  faire  coanoître  ce  qu’on  doit  croire  des  récits  mer* * 
veilleux  qu’on  a fiiit  toujours  sur  la  grosseur  dès  gréions. 

On  est.  assez  d'accord  sur  la  durée  du  temps  de  l’orage  pen- 
dant lequel  la  grêle  a tombé.  Quoique  ce  temps  ait  paru  bien 
;long  , il  n’a  été  que  de  sept  à huit  minutes  au  plus  danschaque 
pays.  11  en  est  tombé  une  si  grande  quantité  , qu’à  Etampes , 


.poule , ou  de  diodoii.  Un  œuf  de  pigeon  a un  pouce  de  diamètre  dans  la  partie  oû  il  tt 
_lc'plu^  dp  grosseur,  celui  d'uno  poule  a un  pouce  neuf  i dix  lignes,  celui  d'un  dindon 
deux  pouces  deux  L'gues.  L'un  de  nous  ( M.  Tessier  ) ayant  façonné  des  mor- 
ceaux déglacé  à peu  près  sur  ces  trois  grosseurs,  a trouvé  i®.  qu'un  grêlon  gros  comme 
- un  œuf  de  pigeon-  jièseroit  trois  gros  ; a®,  qu'un  grêlon  semblable  i un  oeuf  de  poule 

• péseroit  une  once  six  gros  ; 3®.  que  celui  qui  égnlcroit  la  grosseur  d'un  oeuf  de  dindon 
pèseruit  (leux  onces  deux  gros.  Un  morceau  de  glace  de  sejit  pouces  de  longticnr  sur 
quatre  pouces  de  largeur  et  deux  pouces  d'épaisseur,  ètoit  du  poids  d'une  livre.  D’ftprèa 
CCI  examen  , on  conçoit  qitélle  scroii  la  groisenr  d'un  grêlon  de  dix  livres,  c-i  combien 

ridéi!  de  son  exisicnro  est  cxiruv.tg.'mtc. 

' (t3)  Suivant  les  iiotr.s  qui  nous  oai  été  remise»,  les  grêlons  de  l'orage  du  12  avoiaat 
auui  ces  dilférent es  •forme*.  / ..••*** 
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bamîe  de  l'est,  on  en  a vu  jusqu'à  deux  pieds  et  d^i  de 
hauteur  dans  les  angle.s  des  murs  sîtuës  au  vent  : elle  s’y  est 
formée  en  rna.sàe  congelée,  et  n’a  achevé  de  fondroque  trois 
Jours  après.  M.  Clozier  , correspondant  do  l’Académie  , à 
Ecampes compare  le  bruit  que  faisoit  la  grêle , en  tombant , 
à des  millions  de  noix  sèches , qui  auroient  été  lancées  des 
nuées. 

Nous  aurions  une  tâche  immense  à remplir , si  nous  entre- 
prenions de  détailler  le  tort  que  l’orage  a fait  dans  tout  son 
cours.  Nous  nous  bornerons  à indiquer  les  objets  principaux 
qui  en  ont  souffert,  en  y ajoutant  les  calculs  des  pertes  d’après 
les  états  qui  nous  sont  arrivés  et  que  qous  avons  trouvés  con- 
forn'îos  à ceux  du  Contrôle  - général. 

Aucun  homme , à ce  qu’il  me  paroit , n'a  péri  des  coups  de 
grêle.  L’un  de  nous  ( M.  Tessier  ) en  a vu  plusieurs  qui 
avoîont  de  fortes  contusions  au  visaee  et  aux  mains.  Si 

O 


quelî|ues-  uns  ont  perdu  la  vie  dans  cette  occasion , c'est  parce 
qu’ils  ont  été  écrasés  par  la  ch  ûte  des  bàtimens  ( 1 4)* 

On  assure  que  des  bêtes  à cornes  et  des  bêtes  à laine  en  ont 
été  les  victimes  : mais  , n’est-ce  pas  plutôt  par  l’effet  de  la 
foudre  que  par  celui  de  la  grêle?  Les  lièvres  ,les  lapins  même, 
les  perdrix,  les  faisans,  les  pigeons  et  autres  oiseaux,  surpris 
par  l’orage,  ou  n'ayant  pu  trouver  des  abris,  ont  été  tués  ou 
estropiés.  ’ 

Des  églises  , des  maisons,  des  granges,  des  hahgards , 
et  autres  bâti  mens , en  très-grand  nombre,  ont  été  renver- 
sés ou  découverts,  sur-tout  dans  la  bande  de  l’ouest  : le  vent 
y éloit  d'une  violence  extrême  et  également  fort  dams  les 
divers  points  de  cette  bande.  Nous  en  citerons  seulement 
<|uelques  exemples.  Au  village  de  Sours,  près  Chartres  , un 
dos  plus  maltraités , l’église  et  trois  moulins  ont  été  abhattus, 
un  (juatrièrne  ébranlé , et  des  maisons  de  particuliers  décou- 


(i.p  -■Vu  village  de  Soura,  dans  le  pays  Charirain  , deux  konmic»  ont  été  tués:  pÎJ- 
tiear»  estropiés  par  la  chiite  d’un  niouiiu. 
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vertes:  un  des  moulins  à dté  portd  k trente  pieds  de  son 
assiette , etTarbre  jelt(?à  cpiatre-vingt  pieds  de  sa  place. 

Dansrélection  de  Bapaume,  plus  d'une  église  et  plus  d’une 
maison  ont  beaucoup  souffert  ; rimpéuiosité  du  vent  n’étoit 
pas  rallentie  dans  celle  de  Douay  ; car  le  village  de  Fins , a 
perdu  plusieurs  bAtiinens  et  un  grand  nombre  d'arbres  ; celui 
de  Coutichet,  trois  granges,  un  moulin  etd’autrcs  bàlimens; 
et  celui  de  Romain,  huit  granges  et  des  btUimens;  elle  ne 
l’étoît  pas  encore  dans  l’élection  de  Lille,  ni  dans  la  châtelle- 
nie de  Courtray , dont  nous  ne  rapporterons  pas  les  dégâts. 
Par-tout,  les  vitres  des  habitations  et  les  châssis  des  jardins 
ont  été  cassés  et  pulvérisés.  On  a comjjtë  onze  raille  sept  cent 
quarante-neuf  carreaux,  mis  en  pièces  dans  le  château  et  les 
dé]>endances  du  château  de  Rambçuiilet.  Les  tuillc.s  et  les 
ardoises  ont  été  pilées,  les  plombs  et  les  faîtages  roulés  (i5) 
et  les  enduits  des  murs , à l’exposition  de  l’ouest  et  du  sud, 
enlevés  presqu  entièreraent  (i6). 

Si  des  dégâts  causés  aux  bâtimens,  nous  passons  a ceux 
qu'ont  éprouves  les  végétaux , nous  voyons  que  les  arbres  des 
vergers  et  des  potagers  ont  été  couverts  "de  plaies.  Parmi 
ceux  des  espiUiers , ce  sont  les  pêchers , dontle  bois  est  tendre, 
qui  ont  eu  le  plus  de  dommage.  Un  nombre  prodigieux  d’ar- 
bres de  tiges , soit  fruitiers , soit  forestiers , ont  été  déracinés, 
ou  rompus  ou  tordus  ou  mutilés  dans  leurs  fortes  branches. 
Dans  le  parc  de  Rambouillet  seul , il  s’en  est  trouvé  plus  de 
mille  qui  avoient  été  ou  abbaltus  ou  tellement  maltraités  qu’il 


(i5)  Il  paroît  probable  que  les  vitres  avant  été  cassées  par  la  prêle.,  et  les  Icnétres  et 
les  portos  oiivci'tes  par  l'ouragan  , la  vent  est  entré  avec  forre  dans  les  b^timeos  , et 
en  a soulevé  le  toit  ; c’est  sur-tout  et  qui  a été  sensible  à l'êglisc  do  Sours  et  aus  granges 
de  la  ferme  de  R.'tmboiii'let. 

^(iC)  Le  conirAleiir  des  bâtimens  k Rambouillet  a rem.nrqué  que  dans  les  ar- 
doises, il  y en  avoii  beaucoup  qui  n'étoient  pas  cassées,  mais  percées,  ainsi  que  les 
carreaux  des  vitres,  «le  trous  de  deux  à trois  pouces,  et  d’une  infinité  tic  petits  trous' 
comme  si  on  ovoît  tiré  dessus  avec  du  plomb  de  rli.vsse.  Les  p.irties  de  couvertures  ca 
miles  ont  moips  toufl'ert  que  celles  qui  étoiciu  en  ardoises. 
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a fallu  les  arracher  : on  a été  obligé  de  replanter  des  allées 
entières.  L’état  de  destruction  de  ce  parc  est  rapporté  dans  le 
mémoire  de  l’un  de  nous  ( M.  Tessier  ).  On  nous  a 
annoncé  que  de  semblables  effets  ont  eu  lieu  dans  toute  la 
bande  de  l'ouest.  La  Picardie  regrette  la  perte  de  ses  pom- 
miers , si  utiles  pour  remplacer  le  vin  dans  un  pays  où  le 
raisin  ne  mùriroit  pas.  Les  vignes,  qui  se  sont  trouvées  sous 
les  bandes  grôlées , ont  perdu  leur  fruit  et  leur  bois , qui  ne  se 
réparera  que  dans  trois  ans. 

Ce  qui  a le  plus  fixé  l’attention  du  public,  c’est  le  tort  que 
la  grêle  a fait  aux  plantes  nécessaires  à la  nourriture  des 
hommes  et  des  bestiaux  , parce  (]ue  ces  plantes  tiennent  de 
plus  près  à nos  besoins , et  que  la  plupart  dos  terres  ravagées , 
sont  ordinairement  consacrées  à leur  culture;  fromens  , sei- 
gles , orges , avoines,  pois , fèves , haricots  , lentilles,  trelles , 
luzernes,  etc.  (17)  rien  n’a  été  épargné.  I.es  sainfoins  et  les 
lierbesdes  prairies  natim'llesétorent  récoltés  alors.  Leclian-" 
vre,  le  lin,  lelioublon,  le  colsat , la  navette  ont  subi  le  sort 
des  plantes  céréales.  Tous  ces  diiférensvégétaux  ont  été  dé- 
truits en  totalité  ou  en  partie,  selon  les  espèces,  l’époque  do 
leur  végétation  et  la  position  du  pays , par  rapport  aux  bandes 
de  grêle. 

Dans  l’une  et  l’autre  bande  tous  les  végétaux , trop  foibles 
pour  résister  aux  coups  de  grêle  , ont  été  également  détruits  ; 
tels  sont  les  plantes  céréales , les  arbres  d’espaliers  et  les  jeunes 
taillis.  Mais  les  grands  bois  et  les  arbres  d’allées  ont  en  géné- 
ral été  plus  endommagés  , comme  nous  l’avons  dit,  dans  la 
bande  de  l’ouest , parce  que  le  vent  y étoit  jdus  impétueux  ; 
c’est  une  remarque  que  l’état  des  pertes  nous  permet  de  faire. 
ISüus  en  ferons  encore  une  autre.  La  distribution  de  la  grêle 
a été  si  inégale  , que  les  champs  ou  les  villages  situés  sous  le 
milieu  des  bandes , ne  sont  pas  toujours  ceux  qui  ont  perdu  le 


(17)  Voyez  les  djuiil*  de  ces  déj^.is  dans  le  mémjro  cité  de  l’uu  de  nous.  ( AI, 
Tcsîicr.  ) 


> 
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plus.  T.a  grcile  csl  tombée  par  f)lace,  certaines  paroisses  ont 
eu  le  bonheur  d'en  être  presque  totalement  exemptes,  à côté 
de  celles  qui  en  ont  été  accablées.  Qiiehjues  cantons  de  ces 
dernières  ont  élé  plus  ménagés  que  d’autres.  On  a vu  des 
arbres  fruitiers  con.serverla  majeure  partie  de  leurs  feuilles  et 
de  leurs  fruits,  an  milieu  de  beaucoup  d'autres,  quiéloient 
brisés  ou  entièrement  dépouillés.  Les  étals  enfinnousappren- 
nent  que  parmi  les  pays  grêles,  la  perte  des  uns  est  des  trois 
quarts  , celle  des  autres , de  moitié  ou  d’un  tiers  ou  d'un 

({uart  seulement. 

1 • 

I.es  commissio.ns  intermédiaires  des  assemblées  provin- 
ciales ont  nommé  des  experts  pour  aller  vérilieret  constater 
les  pertes  : on  pourroit  croire  qu'ils  les  ont  e.\agérées.  Mais 
nous  avons  })ehie  à nous  le  persuader.  Les  commissaires 
étoient  des  fermiers  , qui  sentant  combien  il  seroit  fàclieux 
pour  ceux  au  secours  desquels  ils  étoient  appellés  défaire 
-connoître  le  produit  ordinaire  dos  terres , se  sont  trouvés  plus 
disposés  à la  diminuer  qu’à  l'augmenter.  Comment  soupfjOn- 
nerque  l'appas  d'undédommagenientmomentanné  et  incer- 
tain les  ail*  empêchés  do  calculer  pour  l’avenir  ? Le  cultivateur 
n'est  que  trop  autorisé  à craindre  que  le  fruit  de  ses  soins  , de 
son  industrie,  do  sa  sobriété  et  de  son  travail,  ne  tourne 
contre  lui  et  rpi'on  ne  lui  donne  des  taxes  à proportion  de  sou 
aelîvjté  et  de  son  intelligence.  Quoitju’il  en  soit,  voici  l’csli- 
■ mal  ion  de  la  perte  que  le  relevé  des  états  nous  a fait  coiinoître 
dans  cinq  généralités. 

I.a  généralité  d’Orléans , en  deux  cent  vingt  - sept  pa* 


poisses,  a perdu 9,001, 4 ib  I. 

Celle  de  Paris , en  trois  cent  onze  paroisses  . 8, 64 1 ,y5o 

Celle  de  Soissons,  en  deux  cent  deux  paroisses.  2,968,913 
Celle  d’Amiens,  en  cent  cinquante-quatre  pa- 
roisses   2,779,855 

Ccllede  Lille,  en  soixante-quatre  paroisses.  . 1,370,159 

X./’ 


Total  . . . 24,962,093  1. 
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Dans  ces  sommes  ne  sont  pas  comprises  _les  pertes  des 
paroisses,  qui  ne  les  ont  pas  fait  eslimer  en  argent , comme 
il  y en  a dix  - sept  dans  la  gënéralilé  de  Lille  , ni  celles  d’un 
grand  nombre  deparoisses , qui  n’ont  pas  cru  devoir  se  plain- 
dre, parce  que  dans  chacune  le  dégât  n'éloit  pas  considérable; 
c’est  ce  qui  est  arrivé  dans  le  Poitou  et  dans laTouraine  , où 
une  partie  des  moissons  étoit  fai  te;  ni  celles  des  bûlimens  ( 1 B) , 
des  jardins  et  des  bois  , qui  ont  été  plus  fortes  qu’on  ne  peut 
se  l’imaginer  (19),  ni  le  manque  de  produit  des  vignes  dans 
les  années  1 789  et  1 790,  ni  enün  la  privation  des  engrais , par 
la  destruction  des  tiges  , des  plantes  propres  à faire  des 
fumiers  (20). 

Au  reste , le  tort  n’a  pas  été  en  raison  de  l’étendue  des 
pays , mais  en  raison  de  leur  ricliesse  et  de  la  quantité  de 
terres  ensemencées.  Voilà  pourquoi  l’élection  de  Chartres, 
qui  fait  partie  de  la  généralité  d'Orléans  a perdu  5,720,4(16 1. 
dans  une  espace  de  douze  lieues  sur  douze , et  dans  cette  élec-r 
tion,  on  a évalué  le  dégât  du  seul  village  de  Sours , qui  a 
douze  cents  habitans,  à 3c)2, 184  livres. 

Le  nombre  des  paroisses  grêlées  en  France,  dont  nous  ayons 


(18)  La  perte  de  la  ville  d'Etampes,  en  vitres  seules,  a pu  se  monter  i i5oüo  livres, 
et  relie  de  la  ville  de  Pontoise,  à la  mime  somme  en  vitres  et  couvertures. 

(19)  11  semble  (ju'on  uit  compté  pour  nen  le  d>'gàt  fait  aux  bois,  et  «’est  bien  tort; 
car  indcpcndjmmeiit  des  branchages  des  gros  arbies  emportés  de  manière  & laisser  de» 
plaies  nuisibles , les  jeunes  taillis  ont  toiifTert  dans  toutes  leurs  parties.  Ceux  de  deux 
ou  trois  ans,  <]u’on  n’a  pas  rccepés  Thiver  qui  a suivi  la  grde,  ouc  langui  et  ii'ont  pas 
profité;  beaucoup  de  brins  ‘rh^me  sont  morts.  L'uu  de  nuiis(M.  Tessier)  a été 
obligé  de  faire  couper  en  1790  un  tailiis  de  trois  ans  , qu’on  avoit  négligé  de  loiij-.cr 
en  1789.  II  a bien  repoussé  ; mais  on  a perdu  un  nn.  Dans  les  bois  fiappis  de  grêle 
qui  continuent  à végéter , les  plaies  laissent  des  impressions  qui  ne  s’effacent  jam.'ris , 
et  qu’on  retrouve  dans  riotêticur,  lorsqu’on  fait  une  section  sur  une  plaie.  La  quantité 
du  bois  aux  endroits  n'est  pas  aussi  Ironne. 

(20)  Nous  ne  comptons  pas  ce  qu’il  eu  a coiiié  de  plus  pour  les  pais  de  récoltes  des 
plautct  cêiialcs  : car  les  tiecs  étant  abattues , courbées  et  mêlées , il  a fallit  payer  plu» 
cher  les  iiioissoimouts.  Ce  surcroît  de  dépense  n'est  pas  une  perte  pour  le  public,  puisipie 
des  ouvriers  en  ont  profité  ; il  n’en  est  une  que  pour  le  cultivateur , et  par  conséquen: 
ne  doit  pas  entrer  duai  la  masse  de  la  perte  ptiblique. 
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coiinoissfince , so  iiionteà mille  l rento-neiif , dont  ontroiivcra 
les  noms,j)lus  loin.  J!)ans  la  Flamlro  aiitricliieiine , lacliâtel-' 
lenie  de  Courtray,  a perdu  c)r)j^52i  livres,  en  vingt-cinq 
paroisses  , sans  y comprendre  onze  villages  dont  on  Jî’a  pas 
lait  rostimation  et  plusieurs  autres  , (pii  ii’f^toient  pas  sur 
l’état.  On  a porté  à i3,6oo  livres  , ou  environ  , la  perte  de 
(pielques  paysde  la  châtellenie  d’Ondenarde. 

Nous  n'avons  pu  savoir  si  le  gouvernement  Hollandois  est 
dans  l’usage  de  se  faire  rendre  coihpte  des  dommages , que 
causent  les  orages  , et  parcünsé(|uent , il  nous  a été  impossi- 
ble d’ajouterà  nos  pertes  et  àc(dles  des  Pays-Bas  autrichiens, 
les  pc'ries  de  la  Hollande. 

Il  y a peu  d'exemples  d’un  orage  aussi  étendu  que  celui 
di  1 3 juillet  1788.  Dom  Bouquet,  l'abbé  Richard  et  leJour- 
n,il  de  Verdun  citent , il  est  vrai , des  grêles  , dont  les  grains 
étoient  monstrueux,  mais  il  ne  parciît  pas (ju’ aucun  ait  ravagé 
autant  do  pays.  Nous  croyons  ce])eiidant  pouvoir  rappeller 
trois  faits , qui  s'en  rapprochent  d avantage.  L’un  qui  nous  a 
été  communiqué  par  l’Académie  de  Bruxelles  est  tiré  de  la 
chronicpie  d' Auchîn,  tome  second  de  l’iiistoire  de  France,  et 
le  troisième  d'un  mémoire  pour  servir  à l’histoire  de  France , 
depuis  i5i5  , jusqu'à  1611. 

« 3o  juin  1 186  , dit  la  chronique  d’ Auchîn  (21),  un 
» graml  vèiitet  une  violente  tempête,  venant  du  sud-ouest 
et  allant  au  nord , on  perdit  dans  beaucoup  de  pays  les  - 
» fruits  et  tout  ce  cjui  étoit  ensemencé  ; car  il  tomba  en  beau- 


(21)0  Pridie  kalendas  Julii  ( 1186)  turbo  gravissiinut  et  tempe«tas  valida  ab  africano 
O vcniciis  et  ad  subsolanum  tendons  , per  multa  loca  fruges  et  omnia  pessuradedit. 
9 Nam  lapides  ( grandinis  ) ovo  gallinss  majores  per  loca  divorsa  ceciderunt , qui  pe- 
» rora  et  oves  orciderunt , fenestras  quoque  vitroas  ecclesiarum  «t  domorum  tegula 
» confregeruat.  Stipula  quoque , quae  in  agris  rcmanserat  , ita  crat  fœtons , ut  nec 
9 panui  esset  apu  bestiis.  Vindemia  in  pago  ,BcIricens|  et  Noviomoosi  per  tempes- 
I»  tatem  tota  pcene  esset  perdita  non  soldm  in  bis  locis,  se<l  etiam  in  comitatu  Ostre- 
9 vaudensi  et  Hainoneusi  ».  Ex  Accetarià  Atfidneiino  ad  chronîca  Sigeberti  et  Anselmi 
Qemblucensmm  i «dit.  Aul/erti  Mirœi , auto.  1608,  inr4*’>  amuitn  Christi  >j86. 
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» coup  (1  endroits  des  gréions  pins  grosquedes  œufs  de  poule, 
» qui  tuèrent  des  troupeaux  et  des  oiseaux  , cassèrent  les 
» fenêtres  drs  églises  et  brisèrent  les  couvertures  des  maisons. 
» La  paille,  qui  éloit  restée  dans  les  champs éloit  si  fétide 
'»  qn  elle  ne  pouvoit  servir  même  à la  nourriture  des  bes- 
» tiaux;  presque  toute  la  vendange  fut  détruite  par  l’orago 
» dans  les  bourgs  de  Beauvais  et  de  Noyon  , non-seule- 
» ment  dans  ces  pays , mais  encore  dans  tout  le  comté  d’Os- 
j>  trevan  (22)  et  de  Hainault  ». 

Le  second  orage  est  raconté  ainsi  par  Yillaret  (25) , qiü 
le  place  au  mois  de  mai  i36o. 

« On  ne  peut  passer  sous  silence  un  évènement  dont  le  té- 
» moignage  unanime  de  tous  les  écrivains  contemporains  no 
» permet  pas  de  douter. Ils  rapportent  qnedanslelemps  que 
» le  roi  d Angleterre  (Edouard)  étoitcampéauprèsdeChar- 
» t t es  (c  é to i l à Bret  igny , entre  ( ihart  res  et  le  vill  âge  de  Sours  ) 
» il  survint  un  orage  accompagné  de  tonnerre  et  de  gréîo 
» d une  grosseur  prodigieuse,  (jui  écrasoitlos  hommes  et  les 
» chevaux.  Les  tentes  arrachées  par  la  violence  du  vont, 
» étoient  entraînées  fians  lestorrens  rapides  que  formoit  cet 
3>  affreux  déluge.  Mille  hommes  d'armes  et  plus  de  si.x  mille 
» chevaux  périrent  en  cette  occasion.  On  dit  qu’en  ce  mo- 
3)  ment,  Edouard  effrayé,  se  tourna  vers  l'église  de  Chartres, 
» et  fit  voeu  de  sacrifier  son  ressentiment  et  ses  f^réteritions , 
» au  bien  de  la  paix^»  Cette  circonstance , suivant  tous  les 
historiens,  déterniina  le  traité  de  Bretîgny.  ' 

I.e  troisième  orage  , à cause  de  son  étendue , a beaucoup 
plus  cio  rapport  avec  celui  dont  il  est  question  maintenant.  Il 
eut  lieu  le  10  juin  i5q3.  L’auteur,  qui  en  rend  compte,  trop 
crédule,  sans  doute,  sur  le  poids  des  gréions,  qui,  selon  lui, 
éloiont  de  dix  à douze  livres,  dit  en  général  quela  tempête  fut 
effroyable;  que  les  vitres,  les  tuiles,  les  ardoises,  furent 


(221  Pctii  enirc  l’.Artoîs  et  le  • <!otu  Eoucliain  Atoit  1a  capit.ilc 

(23)  'l'omc  il  ( page  i32  , aimée  > éuic.  do  CoIOqIIC  , 1719. 
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bris(^es  ; des  hommes  et  des  bestiaux  tués , et  qu'il  y êtit  peu 
de  villes  qui  ne  s’enrcvsst'ntisseiit;  il  cite,  entr’autres,  celle 
de  Tours i Pontoise,  Seulis  , Meaux  , Crépy  , Soissons, 
Amiens  et  Abbeville. 

Nous  ferons  remarquer  ici  que  h s trois  orages  que  non» 
venons  de  rapporter  , et  celui  qui  fait  l'objet  de  ce  iiM'inoîni , 
ont  eu  lieu  de  deux  siècles  en  deux  siècles,  sav«dr,  1 uii  eu 
J 186 , un  autre  en  i36o,  un  autre  en  i5()3  et  lo  der/)ier  eu 
1788,  un  en  mai , deux  en  Juin  et  un  en  juillet,  presqua<-.x 
-mêmes  époques  de  leurs  siècles. 

Pour  remédi*  r aux  d('g;lls  de  l'orage  de  1788  , qu'elles  ont 
ëté  les  ressources  , quels  moyens  a - 1 • ou  eiu]do)  és?  1 /agri- 
culture en  offrant  [)eu  à cet  épo(jue,  parce  que  la  saison  étnit 
trop  avancée.  L<"8  moyens  ({u’elle  a cru  de\oi(  j)rt)pos'T 
n'ont  })useu  tout  lesuccèsqu’on  en  porivoir  ulteudre,  let<  nq  s 
ne  les  ayant  pas  favoristès.  On  a eoiiseillé  de  retourner  à la 
charM'-  'es  o iauq)s  grêlés,  pour  les  eiiS(  nu  ncer  en  graiius 
de  1-]  î tes  , ont  les  liges  ou  les  racim  s poiooâ  nt  être  uii!«  s 
-au  bétail  ^.rivé de  j ailles  de  bonne  qualité  (.?.4t*  conseil  a 
éié  .«-ui  i parquel([ues  agriculteurs,  (|ui  en  ont  obtenu  na 
b ible  édon  I magenient  de  leurs  pertes.  Plusieurs  a ut  r<  s \ oya  nt 
que  ia  len  e éi  oitH:ouverte  de  froment  et  de  seigle , < jiie  la  grêle 
y .ivoit  répandus,  firent  labourer  et  herser  leurs  champs, 
dansl  espéranceqiie  l'anm^ suivante  ils  auraient  une  n'-colie 
fjuileur  auroit  })eu  coAté.  b' ne  pièce  de  terre  de  plus  de  vingt 
aipeiis,  du  } arc  de  RariilK;uillet , fat  consacrées  ctt 
essai  sous  les  yeux  de  1 un  de  nous  ( M.  Tessier).  Bien- 
tôt les  champs  reverdirent  co?nme  au  mois  de  novembre,  i es 
pieds  mênie  cloient  trop  pn's  les  uns  des  autres  et  inégale- 
ment espacés.  L’Iiiver  de  1788  à 1789,  fut  , comme  un  sait, 
très-rigoureux.  Les  champs  semés  par  la  grêle  , quoif|ue 


(i.^)  La  v*sre  tt  la  spergnie  étoirnt  les  pkinies  lije  qui  poiivoicnt  le  mieux  réussir. 
Tjti.  nave’s  étoieut  les  pl.mies  k rariuea  qui  avoieiu  «ucor«  le  temps  de  régéter  et  -d* 
penculr  À leur  groteeur  ordinaire. 
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tr's-Toiîs,  soiifftirc'iil  bt-anronj»,  sur-loi'.rdans losterrosfroi- 
<.b'S(‘f  li'imidcs  , «ju’iin  sriil  lnt>um  ii'avoit  pasasscz  suubîvc^et 
(jui  ii’avo'f;  point  ou  d'engrais.  Nf'aiiruoins  on  \itaii  prinreins 
oes  oliainjîS,  reprendre,  et  les  j)ieds  de  froment  s<;  fortilier ; 
nniis  les  niaiiva'Sf*s  herbes  gagnèrent  dans  toutes  les  places 
vnides.  Quelcpios  sarclages  avec  des  instrumers  auroientpu 
rt'parer  le  mal  dans  de  petites  possessions.  On  n’en  em- 
ploya nulle  part;  ce  qui  perça  do  tiges  au  milieu  des  mau- 
vaises lierbes,  prit  un  bel  accroissement;  les  épis  ètoient 
longs  et  clurgés  de  grains  (le  bonne  qualité.  Ils  mûrirent  plus 
tard,  parce  (pie  les  pieds  étoierit  écartés  et  environnés  de 
mauvaises  herbes.  Mais  par  des  calculs  exacts  et  par  une 
comparaison  de  produits  (^5)  il  a paru  démon! ré  à Tun  de 
nous  (M.  'lessær)  (]u’uu  lieu  de  laisser  venir  h maturité  le 
seigle  et  le  froment  seha's  par  la  grél(‘ , il  eût  mieux  valu  ne 
labourer  les  champs  que  dans  la  saison  convenable  , pour  les 
ensemencer  eu  avoine  au  prîntems  de  17^9.  Les  produits  en 
froment , et  ceux  (ju’oii  auroit  obtenus  eu  avoine , ont  été 
jugés  à -peu-  près  les  mêmes,  et  plutôt  au  désavantage 
(|u‘à  l'avantage  de  fessai;  mais  il  y a un  dommage  qui  n’a 
pas  été  calculé  , cVst  cequ'il  en  a coûté  pour  rétablir  la  pièce 
d.î  terre  , (jue  le  défaut  de  culture  avoît  infesté  de  chiendent. 

(^>uel'iiics  plantes  potagèresou  abandonnées  à elles-mêmes, 
ou  nétoyées  avec  soin  , ont  ro-poussées  depuis  l'orage.  11  y 


(z5,  D.iiw  les  vingj  .irfiens , on  rtcoh.!  »otTiinip-t!ijU7«  JcuVr»  tn.'i'i  ouarts  tic  fi'.-incnr, 
7»>«Mire  de  Cli.trtrf» , cltiKiun  stiier  du  pi  idîi  de  aaî  à aïo  livre».  I e srticr  vnlvii  alor» 
18  liv.  ; ce  tjiii  donne  un  piudiiit  de  i5o')  îiv.  , sur  quoi  il  lûm  déduire  asp  Üv.  pour 
rpTseéltiit  du  prix  de  la  récolle  du  fromeni , plus  cliéie  «pie  celle  de  l’îivoine,  resto 
lofio  I V.  Si  o.n  eût  ensemencé  celle  pièce  de  irrre  e'n  avoine,  elle  eût  donuc  do  pro- 


diiii  réi'l  iiiS  Iiv.  , déducüoii  faiie  des  Trais. 

i’rodcii  eu  avoine.  iiiB  1. 

» 

Produis  c.'i  f.  ornent.  io8o 

Av.ini.s^c  en  faveur  de  la  culture  en  avoine  ....  58  I. 


('•I  nv.ir«ta-e  , il  oit  vrai  , e»r  trop  fnihle  jour  qu’oo  doive  y svoir  é^tul.  Il  prouve 
eu  luuiut  nu'ou  est  loin  d'avoir  profilé,  eu  lauisant  vciiii  le  Lied  semé  par  la  grêle; 
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en  :i  qui  ont  nMlenri  et  clonnifules  fruits  (ju'on  a pn  mfïDger  f 
telles  sont  les  courges,  1(  spoliions , les  concombres,  les  to- 
mates, etc.  D'autres,  quoiipie  tr.'s  - mall  r.iih'es  et  llétries 
par  1;  s cou j)S  (le  veut  et  de  grêle,  ont  repris  l(Mir  végétation, 
éhint  coiuiées  et  aymil:  dts  calas  aux  endroiiS  di  s cou- 
dures.  I/im  de  nous  ( M.  T('ssier)  les  a renia rrjiu's  sur  le 
chanvre,  le  maïs,  le  lopiuamî  our.  Il  a vu  sur  des  ceps  de 
vignes  , uiicommeucfMiicnt  troctobre,  des  grapj»es  écliappées 
à la  grêle,  en  pleine  maturiié,  à côté  de  gra])})(  s au  verjus , 
produites  parles  repouss^-s  delà  vigne.  11  a sufllt  do  couper 
Jf^s  fanes  des  plantc^s  a racines , et  les  feuilles  des  articliaux  et 
des  cardons  , dont  les  tig(‘S  n'ont  pus  souffert.  li.ilcs  ont 
rejioussé  avec  beaucoup  de  \igueur. 

Un  d(s  soins  les  plus  iuiportr.ns,  après  l'orage,  étoit  de 
.rassurer  et  d’(  ncour.  ger  les  culiivuteurs  accablés  par  une 
pc*rte  îmm<'nse,  f(uela  plupart  n’étoi  ut  pus  enéiatdf'SUjipor- 
ter.  Dr  s remis  s de  feriuag  ^s  anciens  et  nouveaux  , des  prêts 
d'argent , dt  s secours  de  semences  , tels  ont  été  les  grands  et 
l(\s  seuls  moyens,  ({ui  pussent  réussir.  Heureusement  ils  ont 
été  employés,  sur  - tout  par  les  propriétaires,  dont  les  intérêts 
sont  liés  avec  ceux  des  cultivateurs  Sans  leurs  ofi'orts  lu  ma- 
jeure partie  des  pays  grêlés  n’eût  pas  été  enseinencée.  C'est 
à leur  vigil.ince,  c’est;  aux  sacrihees  (ju'ils  ont  laits  que  la 
France  a dû  en  partie  la  belle(;l  riche  récolte  de  i ySq. 

Nous  nous  sommes  bornés  à être  les  historiens  hdèl<  s des 
circoMStancf  s qui  ont  acconqiagrié  et  suivi  l’oragr;  du  1 5 juil- 
let 1788  , sans  nous  permettre  aucun  raisomiemeut  sur  ses 
c.uises  et  sur  la  formation  de  lagrêle  (2G).  Il  eut  fallu  nous  livrer 


(aC)  Il  nou5  .suffira  de  donner  ici  qoelijuci  observaiion»  tnùuoroî'’igiqiics. 

Le  moi»  de  Juin  ciiiîer  et  le  rommenremem  de  Juillet  ont  été  très- pluvieux, 
l.c  i3  Juillet  a ûtê  précédé  tic  grande»  chaleur»,  A rontotse,  dan»  la  jotim.-e  du  la 
le  il.eriüométro  lu.i.-.jnoit  a.i  d.  grésnu-i!t»ius  de  vé.o,  ét  bille  de  l(cniitiur;àiVIonMlidier, 
en  ricardic  , aC;  à licbais , en  JJiie  , at);  À Idiaitres,  a8  7V  • * Laligie,  en  Au;:i»,  aC  ( 
k .'.ndonvillc  , en  Ecaucc  , 37;  i Lille,  eu  FJ.nndres,  aS  ; auprès  de  rcnbigne.snr.nipr  > 
aa  ; > Cà)urii.ry  , 34  ■;  i à S.iintc»  , eu  H.ii.i  iiu  , a-j  7 ; à lis uxi  iki , aO  7 ; a L'iuU.crrjue  , 


t)  E 8 ' s C r'B  TT  C K s.  ” 
à*  clf'S  conjectures , tandis  que  nous  ne  devons  rapporter  que 
dos  fiiils.  SI  (juelqiie  chose  peut  exciter  nos  regrets,  ce  n’est  pas 
l iuipossibilité  do  connoîlre  plus  parfin’t<'nient  les  causes  de 
cet  orage;  queh|ue  jojirla  chrinie  , ou  «V.lairaut  davantage  la 
pli\sif]ue,  la  rendra  plus  hardie  dans  rexj>lication  des  phé- 
nomènes do  la  nature.  Mais  ce  qui  nous  a élë  sensible  dans 
les  reclierclios , auxquelles  nous  nous  sorrmios  livrés,  c'est 
leur  peu  d ntiliié  ptair  les  lioinrnes  , (|ui  ont  essuyé  la  grêle. 
I;a  seule  part,  <[ue  les  sciences  puissent  ])rendro  à desinal- 
hfcuis  de  ce  genre , est  de  les  constater,  et  de  les  faire  servir 
par  la  réuniojules  faits  et  des  circorrsiances  inléressantes , à 
l'accroissement  de  nos  connoissances , en  en  écartant  touté 
exagération  et  touteequi  lient  à des  préjugés. 


LETTRES^  Mémoires  et  Benseignemens  qui  nous  ont 

mis  à portée  de  Jaire  le  Rapport, 

* 

I.ettres  et  mémoire  de  M.  Srignette  , secrétaire  perpétuel 

de  l’académie  delà  Rochelle,  où  il  est  question  de  l'orage  à 

la  Rochelleet  dairshiSaintonj^e. 

n , 

Lettre  et  observations  météoroîogîr[nes,  de  M.  Pinet  fils,' 
correspondant  de  laso>'iété  de  iné<lecine,  h Daligre  en  Annis. 

Lettre  de  M.  de  Revorseaiix,  intendant  delà  Roclielle, 
accompagnée  d'niie  note  sur  l'isle  d'Oleron. 

Lettre  de  M.  Gilles  de  la  Tourette , médecin  à Loiidun.  • 


3^  g.  I rs  instru>f."rs  sBns  iic-ii!c  li't'ici'cnt  pus  les  nu’mcs  , et  il  est  dtTni.ile  de  comjiter 
sut  leur  ;.ié  i<ion.  L’olisci valeur  de  l'admis  assure  que  son  tbcrmomèire  .avoir  une  matchs 
couforiiif  à cc!iii  «te  1 oliservMosre  «le  Taris,  l.e  thermomètre  d'Andonvilie  i'oii  à mer- 
cure, et  oI»mu\«I  par  l’u:i  d«:  nous  ( M.  Tcr.sier).  Eidin  le  père  (.'oite,  qui  rceiieille 
un  (>rand  nouil>re  dV  «ersMiions  iiiéitorolojjiïjurs  , nous  a m.')rqu«:  que  le  12  la  cIk«Icu3 
«voit  été  escessive  û » li..rtic.s,  U Hariicne.in , h Honiiour,  A Loii»-lc-S.iuoier , A l.nçou, 
Â Mo  :t«lidicr,  à Names , Tiîy-cilrVehty  , S Kieux  , à Hoi;cu  , à »S;,iiu  Paul-tr.iis- 
ch-Uenux  , A Touruus,  à Saint-lii  ieux , jm)s  ii’p.'tudus  daus  les  diverses  parties  de  la 
France.  . • -, 
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Envoi  par  la  commission  intermédiaire  de  Poitiers,  de 
notes  relatives  aux  élections  grôlées  decette  géaéralild. 

I.ettre  et  état  des  paroisses  grélées  de  la  généralité  d#^ 
'Tours,  envoyés  par  la  commission  intermédiaii-e. 

Lettre  de  M.  Bnuieau  , médecin  à Tours. 

Lettrede  M.  Daine,  intendant  de  Tours. 

I.ettre  tle  M.  Nau , président  delVlecüon  de  Loches. 

I.ettredeM.  Toninger,  d’Amboise. 

I.ettre  de  M.  Laurent , de  I^ViJ. 

Lettrede  M.  Hardonin  , de  Mamers , dans  le  Maine. 

IxîttredeM.  Pniddiommedela  Boussinière , de  la  même 
ville. 

I/îltredc  M.  d’F.stourrnel , qui  envoie  les  états  de  la  perte 
des  éloctioDsde  Vendôme  et  de  Ciiàteaudun , avec  les  indica- 
tions sur  la  carte  do  l'Orléanois. 

Lettre  de  M.  Bouvet,  négociant  à Chartres,  membre  da 
bureau  intermédiaire  , chargé  de  constater  les  dégêts  de 
l'élection  de  ('hartres  et  de  celle  de  Dourdan , accompagnée 
des  états  de  CCS  pertes. 

Lettre  et  mémoire  de  M.  Vaiigeoîs,  vicaire  de  Sours , un 
des  villages  les  plus  maltraités  du  pays  cbartraîn.  Ce  mé- 
moire contient  une  topographie  du  lieu , et  des  observations 
intéressantes. 

Lettre  de  M.  de  Roverseaux  , écrite  de  sa  terre  de  Beau- 
mont , en  Deance , sur  le  bord  de  l'orage. 

Lettre  et  mémoire  de  M.  ClozJer , correspondant  de  l'Aca- 
démie , à Etampes.  I.e  mémoire  est  bien  lait , et  contient  des 
détails intéressans.  M.  Clozier  a été  témoin  de  l’orage. 

Lettre  deM.  Baron  l’aîné,  d’Etanipes,  meiiibre  du  bureau 
de  département , et  ejivoi  de  l’état  des  paroisses  grêlées  dans 
l'élection  d’Eîampes  aven;  l’apprécialioii  des  pertes  en  argent 
et  relativement  à ce  qui  aété  conservé  des  récoltes. 

Lettre  de  M.  Pelé , artiste  vétérinaire,  àToury,  etenvoi 
de  l’état  des  paroisses  grêlées  dans  les  élections  d’Orléans, 
Baugcncy,  Pithyviers. 
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Observations  de  M.  Thévenin , contrôleur  dos  bâtimeii» 
à Rambouillet , concernant  les dëgâts faits  auxbdtimens. 

Lettre  et  mémoire  de  M.  Pihan  de  la  P'orest , procureur 
du  roi , au  bailliage  de  Pontoise.  Le  niëinoire  contient  la  d(  s- 
cription  d(i  longe.  M.  de  la  Forest  y a joint  une  Carlo,  qui 
in<Ji<jue  les  P iroisses. 


JMéiuoico  de  M.  ( ihallan , procureur  du  roi  àMeuI  m. 
Lettre  do  \1.  de  Grouchy,  iiiembre  du  bureau  du  départe* 
ment  de  Seu’i.s. 


Liais  de  la  pute  des  ('lectioris  de  Paris,  Meaux,  Pon- 
toise, SciiHs , ('ompiegae,  Reuuvais,  Dreux,  Saint-Uer* 


ïii..iu,  Saim  - Denis. 

Letlie  utt  M.  do  iiavordy  , dans  laquelle  il  rend  compte  dô 
Furageà  ^oa^iji(‘,  «'lecliou  de  Dreux. 

l.el'reet  m/njoirede  M.  iuip«'iTou,  ingénieur  en  chef  des 
pouis-<  t-<  baussées,  àSoi.ssous,  à M.  PoiTonet.  D.'tRsbîinë* 
moire  est  uued('Scriplion  delà  marche  et  des  effets  de  l'orage. 

, L.tatsdes  pertesile  l.i  géiKualiié  de  Soissous,  envoyés  parla 
commisoiou  iiitenniVIiuio*.  . ' . 

Lettre»  r mémoire  de  M.  Fourcroy , consi^iller  au  bailliage 
de  (d»irinont  «11  Beauvo.sis,  avec  1 elat  des  pertes  de  cette 
élection. 

I.(  tire  de  M.  Tourlaln  , curé  d'Orly , près  Pt  bais  en  Brie. 

Lettre  do  M.  J-eroy  , procureur  Hscal  a Versigny. 

Liats  desparoiss»  sgrél  es  dans  les  » 1.  étions  deMontduHer*' 
el  Pé.  oiine , de  la  généralité  d Amiens , eu\  oyés  par  M.  Ber- 
vil  l('t  , s»'Créraire]ao\i::cial.  ' 

Mémoire  sur  l'oragtr  pur  M.  Cbaudon , médecin  à Mont*> 


didior. 


Fnvoî  d’une  carte  où  sont  marquées  les  paroisses  grêlées  de 
cctt«i  éloci  ion , par  M.  le  curé  de  Fontaine. 

Lettre  écrite  d'Albert , jjar  M.  le  Marcliant  de  Lille,  mera* 
bn  ‘du  Buie  .U  du  département  dePénjniie. 

- D tlreot  mémoire  deM.  Dollet,  uiédecinà  Landrecy , qui 
a essuyé  Toi  âge  auprès  de  Bouc  h üin. 
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; Lettre  de  M.  Sënac  , iateiidaiit  de  Valenciennes  , avec 
ëvaluaLiou  de  la  perte  daris  leCairibresis. 

Lettrede  M.  Duclos,  ingénieur  des  ponts-et-chaussdes  de 
Dunkertjue , à M.  Perronnet. 

Etats  des.ddgâls  faits  dans  T’Artois  et  la  Flandre- Wal- 
loiie,  qui  comprend  les  environs  de  Lille,  Douay  etBapaunie, 
envoyés  par  M.  Esmangart  , Intendant  de  Flandres  , et 
d'Artois. 

Lettre  du  mdine , qui  conseille  de  s’adresser  à l’Académie 
de  Bruxelles  pour  avoir  des  détails  de  Forage  dans  les  Pays- 
bas- Autrichiens. 

Lettre  et  description  de  Forage  , par  M.  Saladin  ^ médecin 
à Lille  , avec  l'envoi  d’une  petite  carte  du  pays. 

Lettre  de  M.  Manu , secrétaire  de  l'Académie  de  Bruxelles  , 
au  nom  de  cette  académie.  11  rend  compte  des  circunstances 
de  Forage  dans  les  ChAtelleniès  de  Courtray  et  d'Oudenarde, 
et  dans  les  environs  de  Tournay.  Il  envoyé  Fétàt  dos  pertes 
const:ildes  dans  les  Pays-Bas  Autrichiens  , et  l'extrait  des 
lettres  delà  société  Zélandoise  de  Flessingiie;  de  la  société' 
batavique  de  Rotterdam,  et  de  plusieurs  savaus  des  Pays- 
Bas  et  de  Hollande. 


NO  T ICE  sur  les  autres  Grêles  de  la  même  année. 

Pour  rendre  notre  travail  plus  com[)let , nous  avions  résolu 
de  réunir,  daiisce  rapport,  les  portes  occasionnées  dans  les 
diverses  parties  de  la  France,  parles  orages  de  grêles  surve- 
nus à d'autres  éj)0{|ucsc[u'à  celle  du  1 5 juillet.  Nous  sommes 
p;irveiinsà  conuqître  le  plus  grand  nombre  dos  villages , rpii 
en  ont  éprouvé  pendant  le  cours  de  l’année  1788  (27).  Mais 


(27}  lettre  de  M.  de  B iUaiavilItcrs , liuendant  do  Lnnguedoc,  et  état  des  pertes  de  le 
province.  * 

Jtfûuioire  de  M,  Saulnicr  , curé  de  SHtiu-Cirgues-Montcelet , eo  Auvergne , près  Issoire. 

beaucoup 
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beaucoup  de  pays  ne  nous  ont  pas  fait  passer  Tapprek  iation 
de  ce  qii  ils  ont  perdu  , en  sorte  qu'il  ne  nous  esl  pas  possible 
de  tout  calculer.  Nc^anmoius  , ce<}ue  nous  avons  recueilli 
offre  un  grand  intirrôt,  puisqu'il  fait  voir  que  le  lléaii  de  la 
grêle  s'ost  fait  sentir  presque  dans  toutes  les  parties  de 
là  France.  IN’ous  placerons  d'alx)rd  les  généralités, 'dont  la 
perte  a été  estimée  , et  ensuite  celles  , dont  ou  ne  nous  a en- 
voyé que  les  noms  des  paroisses. 

Dans  îa  généralité  d' Audi , les  Élections  d’Aucli,  de  Gre- 
nade, de  Saint-Nicolas  de  la  Grave  , Maubourguet , Miraiide, 
Muret , Lombès , Saint  - Gaudens  , Saint  - Girons , Trie  , 
Olcrou  , Quatre- Vallées,  provinces  de  NavarreetBigorre  ont 
perdu  le  i o juillet , en  cent  quatre- vingt-ci nq  paroisses , deux 
liiillions  cent  quarante-neuf  mille  quatre  cents  soixante-qua- 
tre livres.  Nous  n’y  comprenons  pas  la  perte  des  élections 


Lettre*  et  mémoire*  de  M.  du  Montel  de  U Teirade  • Heuteoaat-génëral  do  |H>lice , 4 
Vesoul , en  Frauchc-Comté. 

Lettre  de  M.  do  Taitejrand  f archevêque  de  Reim* , et  êOBt  de  la  perte  de  quelqnce 
viliügee  de  Champagne. 

Lettre  de  M.  le  cardinal  de  la  Rocheiburauh , et  état  des  pertes  de  la*Haute-Nor> 
mandic;  et  lettres  du  département  de*  .\ndelys , de  celui  de  Tont-l’Evèque  « de  M.  le 
Fetrcy  de  Caen  , de  M.  le  Masson,  de  Momivüliers  , du  département  de  Neufchatel,  de 
celui  de  Cisort. 

Lettre  de  M.  Amelot , Intendant  de  Rourgogne , et  état  des  pertes  de  la  province 

Lettre  de  M.  Meulan  d'Abloie,  intendant  de  la  généralité  do  Limogas  , et  état  de* 
parte*  de  cette  généralité. 

Lettres  de  plusieurs  Présidens  d'assemltlées  provinciales , Evêques e;  Inteudans  dont  lea 
généralités  n'ont  point  eu  de  grêle.  , 

Lente  de  M.  le  baron  de  Courset,  qui  rend  compta  de  l’orage  du  ta  Juillet  > à Bou- 
logne-»ur- mer. 

I Lettre  de  la  commission  'intermédiare  de  Lyon  , et  état  des  villages  grêlés  dan*  le 
Forèi. 

Lettre  de  M.  lo  vicomte  de  Be.'iune , Président  de  l'assemblée  provinciale  d'Auvergne  , 
•t  étnt  des  village»  gtéir*  en  Auvergne. 

Lettre  de  M.  l’Archevêque  d’Auch , et  état  des  pertes  de  la  généralité  de  Pau.  ■ 

État  de*  pertes  des  rrois-Evêcbêi., 

Mèm.  1790.  O o 


^T.émoihes  de  lAcadiSmie 
<i  et  de  Nogaro,  qui  n’avoient  pas  fourni  leurs  dtats , 

d 2,149,464  liv. 


Dans  la  g^^n(i^alit^•  cîeB-Ouen,  les  Sections 
«le  Gisors  , Andelys , Pont  - rEvt^que , Pont 
tle  , l’Arche  , Montivillier  et  Neuchalel  en 
3ùi,  en.  quatre-vingt-dix-liiut  paroisses,  la 
■pi  u]>art , le  1 ?.  juillet , ont  perdu  .... 

Dans  la  géiicralité  de  Limoges , les  élec- 
tions de  Limoges,  Aiigouléme,  Tulle , Brive, 
Bourganeuf,  à différentes  époques  de  l’an- 
née, en  cent  trente -cpiatre  paroisses  ont 

a généralité  de  Besancon , l’électicn 
de  Vesoul , les  1 9 et  20  juin , en  six  paroisses 

ou  communautés , a perdu 

Dans  la  généralité  de  Chalons  , quatre 
pai*oissos,  les  1 1 et  12  juillet , ont  perdu  . 

Dans  la  généralité  de  Languedoc  , les 
diocèses  d’Alby , Carcassonne,  Alet , Mont- 
nuban , Comminges  , Alaîs  , Bi^ders  , Le 
Puy,  Viviers  et  Uzès,  en  cent  trente -six 
paroisses  ont  perdu  dans  les  mois  de  mai , 
juin,  juillet,  août  et  septembre  , la  plupart 
des  orages  ayant  eu  lieu  en  juillet  et  août  . 


625,669  liv. 

% 


594»9°4 

194,190  lîy, 

l5^5üo  liv. 


1,261,809  lîVi 


Total  des  pertes  connues  t , . 


Dans  les  Trois  Evêchés,  trente -quatre  paroisses  ont  été 
ravagées  par  la  grêle , en  mai , juin , juillet  et  août. 

Bans  la  nuit  du  4 au  5 juillet , cent  trente -une  paroisses 
Pont  été , tant  dans  le  département  de  Monbrison , en  Forèz  , 
que  dans  les  élections  d’Issoire,  de  Clermont , Saint -Flour*, 
’Anrillnc , Brioude , Mauriac  et  Riom  en  Auvergne,,  Il  y aeu 
de  grands  dégAts , et  même  des  montons  tués. 

Dans  la  généralité  dcBourgogne , plus  de  soixante  paroissca 
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Tont.ëtë  dans. les  mois  de  mai,  juin,  juillet , et  mdmc  sop 
tembre. 

Dans  la  f5r^néralit(?  de  Poitiers  , quarante-quatre  paroisses 
ont  été  gréléos  pendant  l'été. 

Dans  la  généralité  deTours , quatre-vingt-huit  paroisses, 

Dans  l'élection  de  Laval , ({uatre  paroisses. 

Dans  l'élection  de  Chartres,  six  paroisses. 

. Dans  celle  de  Senlis,  treize. 

- Dans  celle  de  Pontoise , treize. 

Dans  celle  de  Château  - Thierry  , cinq. 

Dans  celle  de  Moud idier  , neuf.  .. 

Dans  celle  de  Péronne,  plusieurs. 

Dans  celle  de  Meulan,  plusieurs. 

Dans  celle  de  Sainte-Menehoul , plusieurs. 

Dans  celle  de  Dreux , plusieurs. 

I^e  total  du  nombre  des  paroisses  connues  dont  on  nous  a 
donné  l’état  des  pertes  , est  de  563  , et  celui  des  paroisses 
qu’on  nous  a seulement  désignées  , est  de  407.  En  estimant 
la  perte  des  dernières  par  approximation  d’af)r(  s la  perte  des. 
premières , on  voit  qu’elle  se  monte  à livres. 

Ainsi , la  perte  totale  des  neuf  cents  soixante-dix  paroissas. 
grêlées  par  différens  orages  arrivés  à d’autres  époques  qu’au 
1 3 juillet , est  de  8, 1 62,363  livres. 

Conclusion  générale. 

L’orage  du  i3  juillet  1788,  a ravagé  un  grand  nombre  de 
pays , sous  deux  bandes  pariülèles , partant  de  deux  poiuls  , 
et  se  terminant  à deux  points  différons. 

L’une  a commencée  sur  lacêted’Aulnis  , a traversé  ensuito 
le  Poitou,  laTourraine^  l’Orléanois,  l’Isle  de  France,  la 
Picardie  , la  Flandre -Françoise,  et  a pénétré  dans  la  Flan- 
dre-Autrichienne , dans  la  Zélande  et  dans  la  Hollande. 

L’autre , prenant  son  origine  dan»  la  Saintonge  , s’est  éten-  - 
due  dans  l’Angoumois  , puis  dans  toutes  les  provinces  de 
France,  qu’a  parcourues  la  première , et  de  là  a passé  dans  lo 
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Brabant  et  dans  les  parties  des  ëtats  de  la  Hollande  , quî 
ëtoi(>iit  dans  la  même  ligne. 

La  nier  des  côtes d’Aiuiis  et  delà  Saintonge  d’une  part,  et 
de  l’autre , la  merde  la  Hollande,  sont  les  bornes  decet  orage , 
un  dos  plus  considérables  c[u’on  ait  êjiiouvê. 

La  largeur  moyenne  , entre  les  bandes  de  grêle,  est  de  cinq 
lieues  un  quart  ; la  largeur  moyenne  d'une  des  bandes,  est  de 
quatre  lieues  , et  celle  de  l’autre,  de  deux  lieues  et  un  quart. 

I.a  longueur  entière  d'une  des  bandes  est  de  cent  soixante- 
quinze  lieues,  ét  celle  de  l’autre  , de  deux  cent  lieues. 

La  direction  de  l’orage  étoit  du  sud-ouest  au  nord-est. 

Il  a été  jirècexlè,  dans  chaque  pays,  d’une  obscurité  pro- 
fonde, qui  s'est  faitssntir  très-loin  des  points  grêlés. 

En  sept  heures  d»  temps,  il  a traversé  toutes  les  parties  de  la 
France  qui  l’ont  é])rouvé , le  vent  faisant  seize  lieues  et  demie 
par  heure. 

Ta'S  grêlons  étoient  irrégiiliers  , 1rs  uns  ronds  , d'autres 
longs  et  aniiés  de  pointes  ; les  plus  gros  pesoient  au  plus  une 
demi -livre.  , 

Dans  chaque  pays , la  durée  delà  chùte  de  la  grêle  n’a  été 
qtie  (le  sept  à huit  minutes. 

Aucun  homme  n’a  été  tué  par  des  grêlons  ; maïs  beau- 
coup d'animaux  ont  (Hé  ou  tués  ou  estropiés , des  hâtimciis 
ont  été  renversés , des  arbres  déracinés  ou  tordus,  on  éhraii- 
cliés,  les  grains  elles  vignes  détruits  , etc. 

I.a  perte  connue  de  cet  orage  est  de  . 24,962,093  liv. 

Qu'ou  y ajoute  celle  des  autres  orages  de 
la  même  année  (28),  qui  jjeut  être  portée  à 8, 163, 363  lîv. 

La  France  a donc  eu  le  malheur , en  1 788 , 

de  perdre  par  la  grêle 33,124,4^6  liv, 

- - — . ' 1 ■ 

(38)  Il  scroit  utile  qu'on  relevât  dtns  let  Liireaux  du  contrAIc-gcnérnl , les  pertes  occa. 
si<'n:técs  per  1rs  grtMes  pendant  dix  ans  » afin  d’eit  furmer  une  année  coairnune.  Oa 
doit  T trouver  des  états  qui  constatent  ces  portes.  On  y nuroit  égard  dans  le  chIcuI  des 
produits  réels  du  territoire  de  la  France;  car  nous  ne  votons  pas  qu’on  déi'.iUpie  les 
jierics  que  causent  annuellenient  les  gr<.lcs.  Toutes  les  années  sans  doute  ne  sont  pas  à 
cet  é;,ard  aussi  désastreuses  que  celles  de  1788;  mois  en  ne  roinptam  (>uur  lieu  l<i 
du  Juillet,  on  rpii  que  la  perle  est  uacore  bien  cun,idàaLit. 
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NO  AI  S des  Paroisses  gréées  par  tarage  du  i3  juillet 
1788;  elles  jont  rangées  par  Généralités  et  Elections  ^ 
en  suivant  un  ordre  alphabétique  dans  chaque  Election,  . 


GÉNÉnAuri  de  la  Rochelle. 

« 

Chalais. 

Curât. 

Montboycr. 

Sainte  - Marie. 

Généralité  de  Poitiers. 

Election  de  Poitiers. 

Jaulnais. 

Mazant. 

Migarf., 

Nérico 

NouziMy. 

Puy-  d’Ardaone. 

Election  de  Chatbllerault. 

Availlf. 

' Dangé. 

La  Roche-Amenon. 
SaiaC-Roniaia. 

Saint-Ustre. 

Targé. 

Vaux. 

Généralité  de  Tours. 

Election  de  Loches. 

Bournan. 

Ci\  ray 
Cou  rsay. 

La  (^Fiapftlle-Blanche. 
Mantlielan. 


Election  de  Tours. 

Berthenay. 

Chanceaux. 

Cliarentilly. 

Fondettes. 

Luynes. 

Louestaulc. 

Metray. 

Nouzilly. 

Saint-Laurent  en  Gastines. 
Saiut-Rocli.. 

Serellos. 

Valières. 

Election  i'Amhoin 

Bleré. 

Cangy. 

Chargé.  • ' , ’ 

Dierre.  : ’ " 

lia  Croix. 

Limeray.  - . 

Montloui». 

Saint-Denis  hors  Amlioise. 

Saint- Martin  le  Beau.  ■ 

Souvigny.  . 

* Election  de  Chdtcau  du  Loir. 

La  Ferrière. 

Les  H.  jrinites. 

Montrouveau. 

Rorthe,  ' 1 ' ' 


DIgitized  by  Google 


MiMOÎRES 
Election  du  Mans. 

L«  cau.tOQ  de  Mamers. 

K 

Election  de  Laval. 

Çossë- le -Viviers. 

GénÉrauté  d’OrlÉans. 

Election  ffc  Vendôme. 

'Arabloy. 

Arë. 

Beauchéne, 

Cbauvigoj. 

Danzé. 

Epuisay. 

Espércuse. 

Fontaine. 

Fontaine -Raoul. 

Houssay. 

Jortan. 

La  Chapelle  - Vicomtesse. 

La  Ville  - aux  - Clercs. 
Lasnières. 

Le  Rouillis. 

Le  Sentier. 

Le  Temple  - de  - Champignole. 
LesHayes. 

Les  Roches  - l’Evéque. 

Long  - prë, 

Lunay. 

Marsilly. 

Mézangé. 

Monthodon. 

Prunay. 

Komilly. 

Sainoutrille. 

Saint  - Arnould.  . 

Saint  - Jacques  de  Gueret. 
Saint  - Laurent  de  Mentoyc.  • 


E L Académie 

Saint  - Marc  du  Cors.’ 

Saint  • Martin  du  Bois. 

Saint  - Pierre  du  Bois. 

Satht  - Queniin. 

Savigny. 

Ternay. 

Thorë. 

Trao. 

Vaellavard. 

Villers. 

Election  de  Blois, 

Herbault. 

Langeay. 

Menars. 

Mer 

Orchese. 

Saint -Secondin.' 

Election  de  Beaugency. 

Bucy  Saint  - Liphard. 

Boullet.  ’ 

Bricy. 

Charsonville. 

Coinces. 

Espiez. 

Ouzouer  le  Marché. 

Saint  - Përavi  la  Colombe. 

Eleetîon  de  Châteaudun. 

Alluye. 

Arroti. 

Autheuil. 

Boisgasson. 

Bonneval. 

Boussey. 

Bouville. 

Bulainvillo. 

Châteaudun. 


DES 

CliâtîUon.' 

Cloye. 

Courtalain. 

Crisay  en  Duaois. 

Dancy. 

Dangeau. 

Drou<5. 

Flacey. 

Goliorry. 

La  Chapelle  du  Noyer. 

La  Chapelle  Onzeraia. 
Launeray. 

Le  GautenBeauce, 

Logron. 

Marherie. 

3VlontarvilIe, 

Montboissier, 

Moûteniain. 

Montigny. 

Moriers. 

Neuvy  en  DunoU, 

Péronvüle. 

Pré  Saint  - E^touI. 

Pré  Saint  - Martin, 

Romilly  sur  Aigre. 

Ruan. 

Saint  - Christopfie.  , 
Saint-Denis  les  Pont*. 

Saint -Germain. 
Saint-Hilairesur  Yere, 

Suint  - Lubin  de  Signy. 

Saint- Maurice. 

Saint  - Maur. 

Saint  - Martin  du  Sceau. 
Suint-Pellerin. 

Saumeray, 

Solon, 
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Villeneuve  la  Fronville. 

Villebout. 

Yevres. 

Election  d’Orléans. 
Artenay. 

Baigneaux. 

Bazoches  les  Gallerandei. 

Bucy  le  Roi.  • 

Chaussy. 

Chevilly.  ' 

Creusy. 

Dambron. 

Faronville. 

- Huestre. 

Lion. 

Lumeau. 

Oison. 

Ormes. 

Outarville. 

Poinville. 

Pourpry. 

Rouvray  Sainte  - Croix. 

Ruan. 

Saint  - Peravi  - Epreux. 

Santilly. 

■ Sougy. 

Tillay  le  Gaudin. 

Thivernon.  ‘ 

' Terminiers. 

Trinay. 

» 

, Election  de  Pithivicrs.  \ 
r Allainville.  , 

Angerville  la  Gaste. 

;Autruy. 

Faronville , autrefouAc<juebouil]e, 
Thoury. 

-Truvilie, 


ac.6  MiMoiRES  de  l Académie 


Eurancé. 


Election,  de  Dourdan* 

EpeautroUes. 

’Ablis. 

£]>ernon. 

Barmainville. 

Ermenouyllle  la  Grande. 

Boissi  le  Sec. 

Ermenouville  la  Petite. 

Brièresles  Scellëa. 

Fontenay  sur  Eure. 

Glaire  • Fontaine. 

Francourville. 

Domerrille. 

Frenay  le  Comte. 

GuillerTal.  . . 

Gallardon. 

Monnerville. 

Gasville. 

Oinville  Saint*  Liphard. 

Gaz. 

Hou  vrai  Saint  - Denis. 

Guzeran. 

Sonchaoips. 

Gellainrille. 
Hou  ville. 

Election  de  Chattree. 

Illiers. 

AUonne. 

La  Chapelle  Saint  - Loup. 

Audeville. 

Levainville. 

Aroaenonville  Gatineau. 

Luplanté. 

Aunay. 

. Magny. 

Auneau. 

Meslay  le  Grehet. 

Bailleau  le  Pin. 

Meslay  le  Vidame.  ^ 

Bailleau  sous  GailiardoD. 

Mezières  ati  Perche. 

Beauviilieri. 

Mignières. 

Bercheres  l’Evéque. 

Moinrüle. 

Barjouville. 

Montainville. 

Beyille  le  Comte. 

Montlouet. 

BlandainyiHe. 

. Morancé. 

Bleury. 

. Nogent  le  Phaye. 

Boisvillette. 

Hogent  sur  Eure. 

Boncé. 

Oinville  sous  Auneau. 

BuUou. 

Orlins. 

Cereuse. 

Orsemont.- 

Champseru. 

Orsouville. 

Cheronville. 

Pezy. 

Goltainyille. 

Prunay  le  Gilîoü. 

Corancès. 

Prunay  soua  Ablis. 

Craches  et  l’Abbaye. 

Rambouillet. 

Dammarie. 

Hoin  ville. 

Ecxones. 

Rouvray  Saint  - Florentin. 

Saint 

DES  S 

Saint  - A vif. 

Saint  - Clieron  du  Chemin. 

Saint  * C.lioroQ  les  Chartre». 

Saint  - Denis  de  Cernelles. 

Saint  Hilarian. 

Saint  - Julien  duCoudray, 

Saint  Leger  dos  Aubées, 

Saint  - Symphorien, 

Saudarville. 

Soiirs. 

Tiieuvi'le. 

Thivars. 

Voves. 

Villarccaux, 

Voises. 

Umpeau.' 

Ville  - Neuve  Saint  - Nicolai. 
Villars. 

V«rt. 

Ynieray. 

GÉwiRAT.ITE  DE  pARIS. 

Elections  de  Dreux  et  Montfort. 

Avernes. 

Auffargis. 

llailly, 

Bazoohes. 

Beyne. 

BonniAres. 

Coignières. 

Elancourt. 

Fontenay-Ie«Fleury, 

Gadaucourt. 

Jouars. 

Le  Perrar. 

Le  Treniblnr. 

Les  Bréviaires. 

Les  Clayes. 

Além.  1790, 


c I E N c n S.  £Qy 

Les  Fssarts. 
lies  Menais. 

Longuesse. 

Maurepas. 

Mareil. 

Montfort. 

Montigny. 

Neauphle-le-Chdteau. 
Neauphle-le-Vieil. 

Noisy. 

Plaisir. 

St-Germain  de  la  (frange. 

St-Keini. 

Thi  verrai. 

Thoiry. 

Trappes. 

V ii;Dy. 

Vieille  Eglise.  ' 

Villiers  Cul-de-Saé. 

Election  D’ETAMrzt, 

Abbeville. 

Andonville. 

Arrancourt. 

Anvers. 

Boisseaux. 

Boissy  la  Rivière. 

Roissy  le  Cutté. 

Bonvilliers*. 

Bouray. 

Cerny. 

Champigny. 

Chaufour. 

Dhuison. 

Etainpes. 

Estouches. 

Estrechy. 

Fontaine. 


\ 


% 
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Gironville  en  Beauce. 
Ilterville. 

La  Montagne. 

Le  Mesnil-Voisin, 

Marolles. 

Me  reville. 

Orrnoy  la  Rivière. 

Pannelière. 

Saclas. 

xSr-Cyr, 

St-Germain  de  Morîgny, 
.Villeaeuve-sur-Auvers» 

Election  di  Paris. 

'Ablon, 

Andresis. 

'A'-chères. 

Athis. 

Bagnole  t. 

Bessancourt. 

Berlhetnont. 

Boissy  St-Léger»  , 

Bondy. 

BonneuiL 

BouaHe. 

Boudouste. 

Brevannes. 

Carrière  St-Denîs  et  Houille. 
Charaarante. 

Cliainbourcy. 

Cliainpigny. 

Chanips. 

Clianvry. 

Cliarenton-le-Pont, 

Chai-enton  St-Maurice. 
Cliaronne. 

Chatou. 

Chaveiiay, 

Chelles, 


©E  L*ACAD]éMIl 

Chenevières-sur-Marn% 

Chettainvdle. 

Chevilly. 

Choit.y-le  Roi._' 

Chichy  en  A^l.^o^s.  • 

Conllans  Ste-Houoria*.' 
Couberon. 

Courtrr. 

Croissy-Chatou, 

Creteil, 

Crosne. 

Cusplerre.' 

Davron. 

Draveil. 

Ecbarson. 

Egremont. 

Eraiîny  et  NeuTillo« 

Essonne. 

Esvry-sur-Seine. 

Feuchcroles. 

Fleury  Mérogis. 
Fontenay-leS'Boii.’ 

Francon  ville  la-Garcnn<u 
Frepillon, 

Gagny. 

Gournay. 

Grigny. 

Herblay.’ 

J ouy-le-Moustîer. 

Ivry. 

La  branche  du  Pont  de  St-MaoY 
ha  Queue. 

La  Varenne  St-Maur^ 
Lardy-Leudevilie. 

Lie  Pm. 

. Le  Plessis-Pàté< 

Les  Layes. 

L’Pllang  la  Ville  Mondé. 

Lisse  et  Courtouronne. 


r 
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DES 

ijirty. 

Müiioas , prés  Charenton, 

Maisons-sur-Seine. 

Marly-le-Roi. 

Marolles  ea  Brie. 

• M«snil-le-Roi , et  Carrière, 
Mesnil  St-Denis. 

Mignau. 

Mons. 

Montesson. 

Montfermeil.' 

Montliieron. 

Mont-Jay. 

Montigny  et  la  Frète, 
Montreuil-les-Bois. 

Morsa  ng-su  r-Orge. 

Mours. 

Neuilly-sur-Marne. 

Noiseau. 

Noisielles. 

Noisi-le  -Gra  nd. 
Noisi-le-Sec. 

Nogen  t-tur-Marne» 
Orangis.^ 

Orly. 

Orgcval. 

Orinesson. 

Ozouer-la-Ferrièrc. 

Paris. 

Picrrelay. 

Plessis'Bouchart, 

Poissy. 

Presle. 

Rennemoulin.* 

Ris  et  la  Borde. 
Roinainyille. 

Rosny. 

Ste-(ieneviéve  des  Bois, 
St-Jaxnes  Saulnetz, 


Sciences. 

St-Leu  Taverny.' 
St-Martin  du  Tertre. 
St-Nom  la  Bretéche. 
St-Nom  de  Levy. 
St-Pierre  de  Brctïgny. 
St-Vrain. 

Sartrouville. 

Savigny.  • 

Soisy-sur-Seine. 

Sucy. 

Taverny. 

Thiais. 

Torfou. 

Triel-Bourg. 
Triel-Chaptftloup, 
Triel-Larière. 
Triel-Pissefontaine. 
Vaire. 

^ Valenton. 

. Verrières. 
Vert-le-Grand. 
Vert-le-Petit. 

Vignay. 

Villabé. 

Villaine-sous-Poissy. 
Villeneuve-le-Roi. 
Villeneuve-St-Gcorges. 
Villeniouble. 
Villeparisis. 

. Villiers-Adam. 
Villiers-sur -Marne, 
Vilpreux. 

Vincennes. 

Wissous. 

Vitry. 

Viry  et  Chàtillon^ 
Yères, 

Pp 
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ElsCTIOX  1)K 

Arronville.  ■ 

A U vers. 

Butry. 

C«rgy. 

Edoiivilla.  ^ 
Ennery. 

£])iais. 

Fontenelle. 

Frouville. 

Geuicourr. 

HeroiiviHe. 

Jouy-le-Comte. 

Labbcville. 

Lelay. 

Les  Meziores. 
Livilliers. 
LMsle-Aflam» 
Menouville. 

Meriel. 

Mery. 

Nesles. 

Osny. 

Pontoise. 

Sfors. 

St  Ouen. 

Vallengonjard. 

lYaiknoudois. 


Electiow  d*  Senlis. 

'Asnières. 

Baron. 

Belle-Eglise. 

Bernes. 

Blaincourt. 

Borongs. 


Borne!. 

Pontoise.  BiMV.'res. 

Chaiii'ily. 


Cliampa_;ti0, 

Crouy- 

Dieudonné, 

Di  •oizelles. 

Erciiv^. 

Erinononville. 

Eve. 

Fresnoy  en  Telle; 

Gouvienx. 

Mosnil-St-Denis. 

Alontagny. 

Montataire. 

Morancy. 

Morangle, 

!NeuilIy  en  Telle.' 
Nointel. 

Noi.s3'. 

Othis.  ' 

Persang. 

Precy. 

Puisieux. 

Ronquerolles. 

Rozières. 

St-Leu  d’Esscrcns. 
Yer. 

V ersigny. 

Villers-sous-St-Leu. 

Election  ns 

.Bregy. 

Cliarny, 

Claye. 

Con)pans. 

Cuisy. 

Dammartia. 
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Sciswcss. 


Gressy. 

Juilly. 

Lagny-Ie-Sec, 

Le  Mesnil-Amelot. 

Le  Plessis-l’Evt^que. 

Le  Plessis-Vicomte. 
Longperier. 

Marchemorel., 

Mitry. 

Montgë. 

Moussy-le- Vieil. 

Nantouillet. 

Oissery. 

Hourres, 

Silly. 

Sonilly. 

St-Mesme. 

St-Pathus. 

St-Souplet. 

Thieux. 

Villeneuve-soiis-Dammarti»; 

iVinalite. 

Election  de  BsATryAts. 

Ballagnyl 

Bury-Angy. 

Cauvegnye. 

Foullange. 

La  Chapelle-St-Pierre. 

Mouy. 

Ully  St-Georges. 

Election  deCompiÉgne. 

Gillocourt. 

Orouy. 

y 

St-Martia  de  Bethizy. 


GÉN^RALITi  DE  SoiSSONS,' 

Election  de  Crespy^ 

'Auger-St- V incent. 

Bemont. 

Beroques.- 

Betliaucourt. 

Betz. 

Bonneuil. 

Bouillant. 

Cheyreville.-  ' ' 

Crepy. 

Cuise-la-Motbe.'  ^ 

Demenil. 

Duvy, 

Feigneux. 

Fresnoy-Boissy. 

Glaigiics. 

Hauie-Fontainff. 

Le  Luat. 

Levignan. 

Lieurestauzé. 

Macqueline.  . ' . 

Montigny-Russy.' 

Mortefontaine. 

Ormoy-Villers. 

Oynes.  • ' 

Pierrefond  et  Palesnev 

Proye. 

Betheuil. 

Rocquemont.  i . 

Rou  ville. 

Roy  St-Nicolas. 

S t- Jean-uux-Bois, 

Sennevières. 

Sery-MagtievaL 

Taillefontaiue. 


5o2  JSiiuOlKES 

l'riunilly. 

Vauberon. 

Vaumoise. 

.Vez. 

Election  de  Clermont. 

'Agnetz. 

Augiville» 

Au&acq. 

Avrechy. 

Auvilliers. 

Ayrion. 

Bailleval. 

Breuil-Se9. 

Breuil-Vert. 

Bethaucourt.^ 

Bulles. 

Cambronne. 

Cattcnois. 

Cattillon. 

Cauffris. 

Cemois. 

Cirs. 

Cramoisis. 

Cressousacq.' 

Cuigiières. 

Erqucris. 

Erqniaviller*. 

Etonis,  ’ ■ 

Fitz-Jaraes. 

Fouilleuse. 

Fournival. 

FlotiflainvUlo. 

Lainguevill*. 

Lamescourt. 

La  Rue  PrevâCi 
Leglantiet, 

LiftQCQurt^ 


DB  l/ACAoiMIB 

Lienvillë. 

Ma  'mbrevillc* 

M.iis«;lle. 

Mcllot. 

Mery, 

• Neuilly. 

Nuintel. 

Nourard. 

Noroy. 

Rautigny. 

Remecourt.' 

Reuil-sur-Arre. 

Rouiseloy. 

St-Aubin. 

S t-R  emy-en-l’Eait 
St-Wast. 

Thiverny. 

Thury. 

Trois-Etots. 

Valescourt. 

Vuy-St-Georges. 

Election  de  Soùsons. 

Allemand. 

Ambleny. 

Attichy. 

Autrèches. 

Berneuil. 

Benné. 

Berny-Rivière. 

Bittry. 

BlerancourdeL 

Bourguignon., 

Blerancourt. 

Bretiguy. 

Caisne. 

Gamelin. 

Courtieu^ 


f 


P E 9 S C 

Croutoy. 

Cus. 

Fresne- 

J.iuizis. 

Lo  agi  > raye. 

Mamininp. 

Mon  r igny -Langraîa  ,• 

ÎN-or.sain. 

Moulin  sous  trois  vents/ 
IS'ancelles. 

Oiulignicourtf 

Çuiercis. 

Ri'svon-Ie-Long.’ 


1 E N C B Si 

Mennessier. 

So3 

Neuflieu. 

» 

Oynes. 

Rumignies. 

• 

Tracy-le  -Mont^ 

Tracy-le-VaI^ 

• 

Veudcuil. 

.Villequier,, 

.Viri. 

Vouclle,' 
y ruillers 

Election  de  Laon! 


îielonde. 

St-Oi>iophe  à Bery. 
St-Cr«spin  aux  Bois< 
St-i^aul  aux  Bois. 

St-Pierre  à Bilry, 

St-Auliia. 

.Tro>;ly  -Breuil. 

,Vass;tns. 

(Vie 'S  uj" -Aisne. 

Election  de  Noyom 

Abbecourt. 

’Appilly. 

Benais. 

Caumont. 

Cerisis. 

Chauny; 

Coudrent. 

Damecourt. 

Frière  Faillouellf, 
Hinaucourt. 

Jussy, 

Lies. 

LisFon<.ain<^ 

ï^laresj. 


'Alincourt. 

Amigny-Rouy, 

Auffrique. 

Aufreville. 

Beaumont. 

Bernot. 

Bertignicourt.- 

Bourg. 

Bulsancourti 

Biiziris. 

Chevre.>>is-Ies-t)amei/ 
Clievresis-les  Meldeiuit 
Coucy-la- Ville. 

Dolsy. 

Ehouleaux* 

Efl’ry. 

Ferrières.’ 

Fresne.  ^ 
Moutigny-Ie-Franc» 

Mouy. 

Reniy. 

Ribemont. 

Ro>ière  , et  la  BaS'Rosiôrf,' 
St-Gobin> 

f 


5o4  Mémoires  d 

St-Pierremout. 

Sdptvaux. 

Servais  et  fVOeiiilIet. 

Tavaux  et  Pont-Sericourt. 

Thenailles. 

yerneuîL 

Election  de  Guise. 

¥ 

Ecaufour. 

Etaves  et  Bocqueaux. 

Fontaine  et  Fieutaine. 
Hautevîlle. 

Iliancourt. 

La  Flamaugrie. 

Luzoir. 

Marcy. 

Origny-St-Benoît. 

Seboncourt. 

Tupigny. 

Vadancourt. 

Vaux  en  Arroise, 

Vorly. 

.W’imy. 

GÉkéralit*  d’Amibns. 

Election  de  Montdidier, 

Andechy. 

Arviller. 

Ayencourt. 

Bajonvillers. 

Beaucourt. 

Beaufort. 

Becquigny. 

Bouchoiro. 

BouillancourC. 

BoussicourC. 


B L*  A C A D É M I E 

Broyés. 

Buissencourt. 

Caix. 

Cardonnoy. 

Cayeux. 

Coivrel. 

Contoire. 

Courcellos  et  Hpayel. 
Courteinanche. 
Crèvecœur-Ies-Ferièrei. 
Damery. 

Davenescourt. 

Domeliens  et  Hameaux.; 
Dompierre. 

Doiifront. 

Engulllaucourt:. 

Erclies. 

Etel-Say. 

Faverolles. 

Fescamps. 

Ferrières. 

Fignières. 

Follie. 

Fontaîne-sous-Montdidîer. 

Fourniyal. 

Frenoy-les  - S t-Marc. 
Cannes. 

Godenvillers. 

Gratibus. 

Griviller. 

Giiillaucourt. 

Hangest. 

Hargicourt. 

Ignaucourt. 

La  Boissière. 

La  Mothe-Brunyillers. 

La  Neuville-Ie-Roi. 

Le  Cttuzel^ 


5o5 


» E s S 

Le  Chftu*soy-sur-Darenescourt. 
L«  Mosnil-St-Georges. 

Le  Piessier-sur-StJust. 

La  l'olie-sous-Griverne, 

. Le  Petit-Saint. 

Le  Quenel. 

Le  Quenoy.' 

Le  Tronquoy. 

Lieuvillers. 

Maignelers. 

Malpart. 

Marqnivillers. 

Marest-Montler. 

MeJiaricourt. 

Menesvillers. 

Mesvillers,  dit  Picua^. 
Maizièrus. 

Mont"crain. 

O 

MontdiditT. 

Mon  tiers. 

M ontigny. 

Peioines. 

Pierrepont. 

Plessiers-Rozainvillers. 

Plainval. 

Proinp-Ie-Roi. 

Quiiiquempoix. 

Ravenel. 

Remangies. 

Rozières. 

Roye , fanxbourg  St-Mëdard. 
Sains  et  Moranvillers. 

St-Aurin. 

S f-Ma  rc-les  -T  r in  ts. 
St-Martin-aux-liois. 

St-Just.  _ ' 
l’iicor. 

Vil:ers  les-Royes, 

Mém.  lyyo. 


c I s ir  c E s. 

Vresy. 

Waquemoulin. 

Warsies. 

Warvillers.  ' 

Election  de  Péronnei 

Ablaincourt. 

Assevillers. 

Razanrin  . grand  et  petit* 
Recourt. 

Recordel. 

Belloy. 

Billancourt. 

Berny. 

Boiichavesne. 

Bray. 

Carnoy. 

Chaut  nés. 

Chilly. 

Chipilly. 

Chuigncs. 

Chuiguolles. 

Clairy. 

Cocurlu  et  Feignier.  ’ ‘ 
Combles. 

Contuluiaison. 

Cressy. 

Donipierre  et  Bussu. 

Espehy. 

Estinchein  , grand  et  polit. 
H^trëe  et  Dcniccourt. 

Fay. 

Feuillères  et  Buscourt, 
l’Uucourt. 

Fiers. 

Fouquiecourt. 

Fraussart. 

Q q 
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Fregicoiirt. 

Suzanne. 

Prennes. 

Vanvillers. 

Fricour». 

Vermandovilleri. 

Frize. 

Goy  en  court 

Généralité  us  Li] 

Gueiiclecourt 

Flandre. 

Hollu. 

Harbonières. 

Achis-le-Grand. 

Hiiftencourt. 

' Ascrj. 

Herbecourt. 

Attiche. 

La  Chavatie. 

Auchy. 

La  Neurille-les-Bra^, 

Austaia.  . 

Lan  .uevoisin. 

Avelin. 

Le  Hem  et  Monean. 

Avesnes-les-Nonaina.' 

Le  Boissel  et  Auvillcrs. 

Bachy. 

Le  Mesnil  en  Arrouaise. 

BaisieuA. 

Xiihons. 

Beaulencourt. 

Longueval. 

Bc  a U me  t s-les-Cambray. 

l.ucheux. 

Bertincourt. 

Mametz. 

Bercu. 

Marcelet. 

Bersee. 

AlaricoiirC. 

Bizoauconrt.  . 

Maucourt. 

Boiry-Becquereli 

Meaiilte. 

Bourghelles. 

Mericourt'Sur-Somin^ 

Bouvines. 

Miraumont. 

Buîgn&tre. 

Moislain. 

Bus. 

Mont^uban, 

Camplin. 

Parviller», 

Capelle. 

Pozières. 

Cheren. . 

Pressoir. 

Cisoiiig. 

Proyard. 

Cobrieux. 

Punchy. 

Coutiches. 

Pjes. 

Croisillcs. 

Ramecourt. 

Dechy. 

Ronsoy. 

Douai  et  sa  banlieue. 

Sailly  et  Saillis^. 

Ecourt. 

St-Léon^rd. 

Ennevelia. 

f 
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Pont-à-Tressia. 

Pron  ville. 

Queant. 

Raches. 

Haimbeaucourt. 

Kiuncourt-les-Bapaume( 

Roubaix. 

Sainghin. 

Sin. 

Sm-le-NobI*. 

St-Leger, 

Templeuve. 

Thumeries. 

Tilloi. 

Tourmigniev 
, , Tressiu. 

Wahagnies. 

Watmeliain. 

Watrolos. 

t 
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Ervillers, 

Espleclun. 

Estrécîs.  ' 

Falempin. 

Favreuil. 

Ferin. 

Fives. 

Flequières. 

Flines. 

Genecli. 

Grevillers. 

Haiiîcau  de  Monchin. 
Hameau  de  Phalempin, 
Hamelihconrt. 

Hellerumos. 

Heuninel, 

La  Neuville. 

L’Agincourt. 

LalKiing. 

L’Ecluse. 

Le  Bray. 

L’Kpiae. 

Ligny  et  le  Barquÿ, 

Lille. 

Lougdtre. 

Louvel  val, 

Maisoncelles. 

Marc  en  Povclle.. 
Murrpiain. 

Alartinpuich. 
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OBSERVATIONS 

DE  LA  PREMIÈRE  COMÈTE  DE  1790, 

DÉCOUVERTE  EN  ANGLETERRE 

PAR  MISS  H E R S C H E L 

Ohsen>èe  à Paris , de  V observatoire  de  la  Alarine,  le  19 

et  le janvier  {\). 

Par  CHARLES  MESSIER. 


(jette  prrrni«'?re  coiTièiG  de  179^  d«^couverte  h.Stough  , 
près  de  JVindsor  en  Angleterre , par  Miss  Herschel , ie  7 
janvier  ; la  nouvelle  en  parvint  A M.  Mdcliain , par  une  noie 
<]ui  lui  fut  envoy  ée  par  le  chevalier  Englelield , de  la  part 
de  M.  Herschel.  Cette' note  me  fut  communiquée  le  18  jan- 
vier : la  voici.  , 

» Le  7 janvier,  la  comète  étoit  près  de  la  constellation 
» du  Cygne;  le  9 nous  l'avons  revue  à 3 heures  12'  56^^, 
» temps  sidéral;  son  lieu  étoit  , en  ascension  droite,  de 
» 21*^  27'  7'';  distance  au  pôle , 71®  iV  27'',  en  supposant 
» ({ue  rétoile  à laquelle  nous  l’avons  comparée  soit  Ja  5“ 
» de  Pégase , dont  je  ne  doute  guères  «. 

D’après  cette  annonce , je  cherchai  la  comète  le  soir  : je 
parcourus  avec  la  lunette  d observation  la  constellation  de 


( 1 ) C’e«i  Ja  XXX*  comète  que  j’obicrve , et  la  LXXVJI*  dont  on  ait  déterminé 
l’orlnie. 
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P«^‘gase  , et  au  delà , sans  pouvoir  la  d(iCOUvrir  ; j’en  attrî- 
b.iai  la  cause  à un  pende  brouillard,  qui  otoit  aux  étoiles 
une  partie  de  leur  lumière. 

Le  i() , le  ciel  étant  plus  beau  que  la  veille  , je  m’occupai 
encore  de  la  môme  rcclicrche  ; (la  constellalion  de  Pégase 
avoisinoit  Diorizon)  ; je  la  trouviii  enfin  au-dessus  de  la  belle 
étoile  Markab  ; je  la  comparai  à une  étoile  estimée  de  6* 
grandeur  , que  je  ne  pus  recoiïnoitre  alors  à causer  du  peu  de 
hauteur  de  la  comète  au-dessus  de  l'horizon  ,'ce  qui  me  déter- 
minaà  laisser  la  lunette  dans  sa  position,  dirigée  à la  comète, 
jusqu  nu  lendemain  à la  môme  heure,  pour  retrouver  la 
comète  et  l’étoile.  Cette  comparaison  me  laissa  dans  le  doute 
de  savoir  si  ce  que  j’avois  observé  éloit  la  comète  ou  la  belle 
Kébuleuse  qui  se  trouve  dans  cette  partie  du  ciel  entre  la 
tôte  de  Pégase  et  celle  du  Petit-Cheval , qui  fui  apperçu  par 
M.  Maraldi  en  174b. 

Le  20  au  soir,  à la  même  heure  que  la  veille,  la  lunette 
étant  restée  dans  la  même  position  (pie  le  19,  je  reconnus 
l’étoile  à Iai[uelle  je  coniparai  de  nouveau  lu  comète;  pour 
connoître  l'étoile , je  l’observai  avec  X.  de  Pégase  3*'  grandeur. 
D'après  cette  comparaisou , je  reconnus  que  l’étoile  à laquelle 
j’avois  comparé  directement  la  comète  le  19  et  le  20,  étoit 
î’étoile  o6‘‘  de  Pégase , suivant  le  catalogue  de  Flamsteed. 

ÏjCS  jours  suivants , le  ciel  fut  couvert  les  soirs  ; je  n’ai 
donc  pu  l’observer  que  deux  jours.  Elle  fut  encore  observée 
le  21  à l’Observatoire,  par  MM.  Cassiiii  et  Méchain. 
Je  ne  pus  en  faire  l’observation  de  mou  observatoire,  à 
cause  d’une  masse  de  cheminée,  derrière  laquelle  la  comète 
s’éroit  abaissée  dans  le  crépuscule.  , 

L'on  n'appercevoit  point  cette  comète  à la  vue  simple  ; 
elle  ne  pouvoit  se  voir  qu’avec  une  bonne  lunette;  elle 
paroissoit  sous  la  forme  d'un  petit  amas.de  nébulosité,  au 
centre  diK|uel  on  remarquoit  une  lumière  plus  forte  : elle 
ressembloit  à la  Nébuleuse, de  .laquelle  j’ai  parlé,  qui 
placée  entre  la  tôle  de  Pégnse  et  celle  du  Petil^Cheval. 
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Celte  comète  me  parut  avoir  une  fois  plus  de  lumière  que 
Ja  comète  que  nous  observions  en  même  temps  dans  la 
constellation  de  la  Baleine,  (lue  j’appellerai  la  seconde  comète 
de  1790,  découverte  par  M.  Méchaio  le  9 janvier. 

Voici  le  détail  de  mes  deux  observations,  du  9 et  du  20 
janvier. 

19,  à 6^  58'  20"  , la  comète  suivoit  l’étoile  3be  de 
Pégase,  au  fil  horaire  du  micromètre  de  (>'  i5".  La  comète 
étoit  «iquirienre  à l’étoile  de  47'  ^2"  ; ces  différences  doivent 
être  ajoutées  u la  position  de  l'étoile  supposée  pour  le  temps 
présent  de  354'^  09'  25"  en  ascension  droite , et  3'  63"  en 
déclinaison  , et  l’on  a pour  la  comète  334“  45' 40"  d'ascen- 
sion droite,  et  8“  5i'  26"  de  déclin'iison  boréale.  * 

Le  20  à 3?.'  41'^,  temps  vrai,  la  comète  suivoit  la  même 
étoile  3t>*  au  fil  horaire  du  micromètre  de  5z'o".  Klle  étoit 
supérieure  à l'étoile  de  3'  5o".  De  ces  diffl-rences  et  de  là 
position  de  l’étoile  rapportée  ci-dessus,  il  nisulte  pour  la 
comète  luie  ascension  droite  de  335®  5o'  26" , avec  une  décli-  ' 
naison  bor('ale  de  8®  7'  A 6^44'  9",  la  comcète  fut  encore 
comparée  à la  même  étoile,  et  les  différences  observées  entre 
la  comète  et  l'étoile  furent  trouvées  1rs  mêmes. 

Une  troisième  observation  fut  faite  le  2 1 par  MM.  Cassini 
et  Méchain  ; ce  dernier  m’ayant  communiqué  cet  te  observa- 
tion , je  la  rapporte  à la  suite  des  deux  miennes. 

Suivant  M.  Méchain,  le  21  janvier  à 6^  5c/  3i"  de  temps  ' " ’ *' 
vrai , la  comète  avoir  d’asornsion  droite  336“  i5'  02",  et  de  1 

déclinaison  7“  27' 28"  îposilioïi  déduite  des  étoiles  9,  w,  et/?,  • 

de  Pégase.  ' ...  . 

Suivant  M.  Cassini,  à 7^  i4'3i"  , 336“  16'  54"  d’ascen- 
sion droite , et  7“  26'  27"  de  dciclin.dson  , déduite  de  lu  com- 
paraison de  la  comète  avec  l’étoile  c des  Poissons. 

Je  joins  à ce  Mémoire  une  carte  céleste  de  la  route  appa- 
rente de  cette  comète. 


Des  (piatre  jours  d’observations  que  j ai  rapportées',  M.  le 
Pr.  de  c»  a ciioi^i  trois,  cpii  sont  pelle*  du  9 , 19  et  2 z 
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janvier,  d'après  l(:sc{uellcs  il  a déduit  doux  systèmes  d’Élé- 
jnons  : les  seconds  se  trouvent  iinpriiiic  s dans  la  Coiinoissaiice 
des  Temps  de  1792  , pag.  304. 


I.e  signe  «aux  différences,  indique  que  le  calcul  donne 
plus  (jue  l’observalion  ; le  signe  — est  le  confraire. 

t'es  deux  systèmes  d'éléinens  paroissent  suffisans  pour 
reconnoître  cette  coiiièie  quand  rJ!e  repaioîtra. 

TABLE 

«•  « 

Des  lieux  apparents  de  la  premivre  comète  de  1790 , 
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OBSERVATIONS. 

DE  LA  SECONDE  COMÈTE  DE  1790/  - 

DÉCOUVERTE  A PARIS 

\ 

Par  Pierre-Fr  an  çois»  a N dr]é  MÉCHAIN, 

LE  9 janvier. 

Observée  à V Observatoire  de  la  Marine , depuis  le  \i 
jusqu'au  22  du  même  mois  ( i ). 

Par  CHARLES  MESSIER./ 


Cette  seconde  comète  de  1790  fut  découverte  près  de  • 
l’étoile  O du  lien  des  Poissons , par  M:  Méchain,  le  9 jan-  ■ ' 

vier  au  soir  ; le  10  dans  la  matinée,  M.  Méchain  m’en  fit 
part,  et  me  donna  les  deux  positions  suivantes  de  la  comète,* 
qu’il  avoit  déterminéé's  la  veille;  à 7 heures  18' Sq",  temps 
moyen, l’ascension  droite  delà  comètfe  étoit  de  24®  ^2'  38”, 7 ; 
sa  déclinaison  7®  44^  47^^7  ♦ heures  17'  26”  , 24®55'  4o”,o, 
et  7«  38'  3o”.  ' ' 

Le  10  janvier  Taprès  midi , je  plaçai  ma  grande  lunette 
ncromatique,  montée  sur  sa  machine  parallatique , à peu  de 
chose  près  , dans  le  plan  du  méridien;  l'après-midi  il  y eut 


( I ) C’est  U XXXI*  comète  que  j’observe,  et  la  l^XXIII»  dont  on  ait  déterminé 
l’orMie. 

Mém.  J 790.  R IV 
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du  brouillard  ; vers  les  6 heures  il  ëtoit  un  peu  dîssîpë,  letf  . 
étoiles  parurent , el  je  cherchai  la  comète  avec  une  lunette  de 
nuit  : comme  sa  lumière  étoit  extrêmement  foible,  ce  ne  fut 
pas  sans  peine  que.  je  pus  la  voir.  Klle  avoit  la  même  lumière 
et  les  mêmes  apparences  que  la  comète  qne  nous  avions 
découvert  ensemble,  et  pres<jue  à la  même  heure,  le  7 jan- 
vier 1785  (Mém.  de  l'Acad.  1785,  'pag.ijSç^).  La  comète, 
avec  la  luiic'tte  de  nuit , paroissoit  être  placée  sur  le  parallèle 
des  deux  étoiles  v et  p du  lien  des  Poissons.  J a vois  commencé 
a la  comparer  à ces  deux  étoiles,  qui  avoient  déjà  passé  au 
fil  horaire  du  micromètre  , lorsque  le  ciel  se  coftvrit  et  le 
passage  de  la  comète  ne  put  être  observé. 

Le  1 1 , le  ciel  fut  fort  beau  pendant  la  journée;  le  soir , 
le  brouillard  s’étoit  élevé  ; vers  les  8 heures , il  se  dissipa 
en  partie,  les  étoiles  paruient.  Je  cherchai  la  comète  avec 
la  grande  lunette;  f ayant  trouvée,  je  ne  pus  rien  remarquer 
sur  ses  apparences , à cause  du  brouillard  ; je  ne  poiivoia 
voir  qu’une  nébulosité  confuse , sans  aucune  intlication  de 
noyemi  : j'observai  le  milieu  de  cette  nébulosité  à son  passage 
au  fil  horaire  du  micromètre  avec  celui  d'une  étoile  estimée 
de  6*^  grandeur , qu’on  ne  trouve  pas  dans  le  catalogue  de 
Flamsteed  ; jiourcoiinoitre  son  lieu,  je  la  comparai  à l’étoile  oc 
du  lien  des  Poissons,  au  moyen  d’une  étoile  intermédiaire, 
qui  étoit  la  112®  des  Poissons  , suivant  le  catalogue  de 
Flamsteed  : de  ces  observations,  il  en  a résulté  la  position 
de  l’éioile  , 24°  22'  en  ascension  droite,  et  2'’ 58^  4’^ 
de  dér.liiiaison  boréale.  La  comète  suivoit  l’étoile  au  hl 
horaire  du  micromètre,  de  2°  i5^  i5"  ; la  comète  étoit 
supérieure  à l'étoile  de  20'  6".  Ces  différences  étant  ajoutée» 
à la  position  de  l’étoile , donne  celle  de  la  comète  pour  le 
1 1 janvier , è 8 heures  87'  23",  temps  vrai , de  26*'  87'  55" 
pour  son  ascensien  droite,  et  aP  58'  10"  , pour  sa  déclinai-  - 
son  boréale. 

Je  ne  rapporte  ces  détails  qu’à  cette  première  observation  ; 
fon  trouvera  à la  suite  de  ce  Mémoire  deux  tables , dont  la 
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première  contiendra  les  positions  de  la  comète  , avec  les 
différences  d'ascension  droite  et  de  déclinaison  ; et  dans  la 
seconde  table , les  positions  des  étoiles  avec  lesquelles  la 
cornèle  aura  été  comparée. 

Le  13  , le  ci'd  fut  couvert  le  soir , et  il  tomboit  une  pluie 
fine , en  forme  de  brouillard. 

Le  i3,  le  ciel  fut  parfaitement  beau  le  soir  ; aussitôt  que 
les  étoiles  parurent,  je  cherchai  la  comète  avec  la  grand® 
lunette , je  la  trouvai  sans  pf^in»*  : je  pouvois  la  voir  avec 
une  lunettede  nuit,  mais  très-foible.  A la  grande  lunette,  elle 
ressembloit  à un  amas  de  lumière , dont  le  centre  ou  noyau 
n’étoit  prt^sque  pas  apparent  ; ejle  paroissoit  entre  les  deux 
étoiles  6o  et  fil  de  la  Baleine , suivant  Flamsteed  ; je  la  com- 
parai directement  àcesdeux  étoiles  et  à l’étoile  d,  3® grandeur 
de  la  môme  constellation.  La  position  de  la  comète,  déduite 
de  ces  étoiles  , est  rapportée  dans  la  première  table , et  celles 
des  étoiles  dans  la  seconde. 

Le  i6  , il  y eut  peu  de  soleil  l'après-midi;  un  ouragan 
vers  les  trois  heures , avec  un  peu  de  pluie  ; vers  les  cinq 
heures  et  demie  du  soir,  le  ciel  commença  à se  découvrir, 
et  devint  fort  beau  ensuite.  Je  trouvai  la  comète  près  de 
l'étoile  673** , grandeur  de  la  Baleine , suivant  Flamsteed. 

Je  reconnus  que  la  comète  avoit  perdu.de  sa  lumière  depuis 
le  i5:  ce  n’étoit  pas  sans  peine  qu’on  pouvoit  la  voir  avec  la 
lunette  de  nuit;  elle  paroissoit  aussi  très-foible  à la  grande 
lunette,  la  moindre  lumière  employée  pour  éclairer  les  fila 
du  micromètre,  nuisoît.  Je  la  comparai  plusieurs  fois  à l’étoile 
fiy*»”*  delà  Baleine,  et  à deux  étoiles  qui  n’étoient  pas  con- 
nues. Je  déterminai  leurs  positions , en  les  comparant  à 
l’étoile  T>  de  l'Èridan,  3*  grandeur.  Leurs  positions , ainsi  que 
celles  de  la  comète,  sont  rapportée  dans  les  deux  tables.  . 

Le  18,  le  ciel  fut  fort  beau  le  soir;  la  comète  paroissoit 
avec  la  môme  lumière  que  le  1 6,  et  son  mouvement  en  décli- 
naison étoit  ralenti.  Je  la  comparai  plusieurs  fois  à une 
étoilç  nouvelle , n°  4 la  seconde  table , pour  connoître  sa 
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posilioii;  je  la  liai  à IV^toile  X,  3®  grandeur  drda  Baleine.  On 
trouvera  sa  détermination  dans  la  seconde  table,  et  celle  de 
la  comète  dans  la  première.'  . 

I,e  19,  le  ciel  parfaitement  beau  le  soir  , je  comparai  la 
comète  aux  étoiles  c , 5*^  grandeur  et  ç de  la  4*,  l’une  et  l’autre 
de  la  constellation  de  la  Baleine.  La  position  de  la  comète 
qui  a résultée  de  ces  observations , est  rapportée  dans  la 
première  table,  et  celles  des  étoiles  dans  la  seconde.  Le 
même  soir , j’observai , pour  la  première  fois , la  première 
comète  de  cette  année  1 790 , que  Miss  Hcrscliel  avoit  décou- 
verte en  Angleterre  le  7 de  janvier. 

Le  20  , le  ciel  fut  fort  beau  le  soir;  j’^ofjservai  les  deux 
comètes  : celle  cjui  fait  l’objet  de  ce  Mémoire  fut  comparée 
à’ une  étoile  estime  de  8^  grandeur  , que  Je  connus  en  la 
comparant  directement  à l’étoile  0 delà  Baleine.  Sa  position 
est  rapportée  dans  Ta  seconde  table , sous  le  n^  6 , et  celle  de 
la  comète  dans  la  préféré. 

Le  22  janvier , le  fut  d/’abord  assez  beau  l’après-midi  ; 
ensuite  il  y eut  un  peu  de  brouillard , (^ui  è la  lin  du  jour  avoit 
considérablement  augmenté,  sur-tout  au  couchant,  où  se 
trouvoit  la  première  comète,* qui  ne  put  être  observée;  au 
midi , où  éloit  la  seconde  comète,  le  brouillard  étoit  moina. 
épais , les  étoiles  paroissoient , et  la  comète  , d’après  les 
observations  précédentes  , devoit  se  trouver  ce  soir  près  de 
l’étoile  (S  , 4®  grandeur  de  la  Baleine.  Ayant  trouvé  cette 
étoile , je  trouvai  aussi  la  comète , et  ce  ne  fut  pas  sans  peine  ; 
le  brouillard  l’avoit  affaiblie  considérablement  : j’avois  de  la 
peine  à la  reconnoître.  Je  déterminai  son  lieu  en  la  compa- 
rant à une  étoile  estimée  de  7®  grandeur  , que  je  connus  en 
la  liant  à l’étoile  a de  la  Baleine  : j’ai  rapporté  sa  position 
dans  la  seconde  table  ^ sous  le  n°  7 , et  celle  de  la  comèfe  , 
déduite  de  cette  étoile , dans  la  première. 

Cette  observation , du  22  janvier , est  la  dernière  ; les  jour» 
suivants , le  ciel  fut  couvert , -et  il  ne  fut  pas  possible  de  revoir 
' la  comète. 
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Je  joins  à cos  obsorvalions  une  carte  céleste  , sur  laquelle 
j'ai  tracé  la  route  apparente  (pie  la  comète  a- tenue  parmi  les 
étui!(‘S  üxes,  depuis  le  Jour  des;:  décoij  vente  jiar  M.  jMéchain  , 
justpi  à sa  disparition,  sur  lacpielle  on  verra  que  la  comète 
a traversé  l’équateur  entre  les  observations  du  ii,et  du  i3 
janvier  ^ , 

j\I.  jMécIiaîn , sur  l’ensemble  de  scs  observai  ions  , a calculé 
les  élomens  de  son  orljite,  (pi’on  trouvera  imprimés  dans 
la  Comiûissance  des  Temps  de  1 792  , page  555.  Les  voici  ; 

i 

Longitude  du  nœud  ascendent 8*  27**  8'  5y'' . 


Inclinaison  de  l’orbite 56  58  1 3.- 

Lieu  du  péril  lélie  sur  l’orbite 3 21  44  ^7. 


Logarithme  de  la  distance  périhélie  . . o,02665o3. 

. Passage  au  périhélie,  28  janvier,  t.  m.  à Paris. 

• Sens  du  mouvement direct.: 
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O B SE  R VAX  I O N S 

« • ' • r 

DE  LA  TROISIÈME  COMÈTE  DE  1790, 

DÈCOlIVEnTE  EN  ANGLETERRE 

» ** 

' PAR  MISS  II  E R S C H E L, 

LE  17  AVRIL  AU  MATIN. 


Observée  à Paris  de  V Observatoire  de  la  Marine  y depuis 
le  !*'■  mai  jusqu'au  29  Juin  (1). 

I 

. • ' Pa  R C II  A R L E S M E S S I E R,  * 


Ceïté  troisième  comète  , qui  a été  observée  en  1790  , fut 
découverte  h.  Slough , près  de  Windsor , en  Angleterre , le  1 7 
avril , par  Miss  Caroline  Hérscliel.  M.  Maskeline,  astronome 
■ anglois  , en  instruisit  M.  Méchain , et  ce  dernier  me  lit  part 
de  la  note  qu'il  avoit  rec;ue  le  3o  du  même  mois.  La  voici  : 

» Miss  Herscliel  à découvert  et  obsejrvé,  le  17  avril  à 14 
j>  heures  40  minutes,  temps  .'qqiarent , une  petite  comète 
» télescopique,  ayant  d’ascension  liroiteo  degré  10  minutes  , 
» et  de  déclinaison  boréale  5o  degrés  à-pen-près.  Elle  faisoit 
» un  angle  obtus  avec  les  étoiles  d et  a d’Andromède  : elle 
« pensoit  qu’à  l’apjînîche  du  jour  l'angle  à la  comète  étoit 
» devenu  beaucoup  plus  aigu». 


(i)  C’est  laXXXlTf  comi:c  que  j’olMcrve  de  l'observatoire  tic  ta  M-uiiie  , à l’iiûtel  de 
Ciuitv  , et  la  LXXlX*  dont  on  ait  dêtmiiiné  l'orbite,  en  suivant  la  table  des  romètea 
qui  est  rapportée  d.ui»  l’Aiiroiiomic  de  il.  de  lu  Lande  , tome  111 , r *g«  257  de  la  3* 
édition  179a- 
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I^cîel  fut  couvert  à Paris  la  nuit  du  5o  avril  au  i mai. 

La  nuit  du  i au  2 mai , le  ciel  fut  couvert  jusq  es  vers  une 
heure  du  matin;  alors  il  so  découvrit  en  grande  paitie  , j’en 
profitai  pour^fliercher  cette  comète  avec  une  grande  lunette 
acroniaü(|ue,  que  je  n avois  fait  grossir  que  d’environ  56  fois  , 
grossissement  avantageux  el  sufHsant  |x^ur  ces  sortes  d'obser- 
vations ; je  la  dirigeai  vers  l’étoile  a de  la  tête  d’Andromède; 
je  parcourus  les  environs  de  cette  étoile , et  ces  recherches  ne 
furent  pas  longues  : je  trouvai  la  comète  sur  le  parallèle  do 
la  belle  Nébuleuse  de  la  ceinture  d'Andromède  et  de  l’étoile  v 
4®  grandeur  de  cette  constellation.  La  comète,  la  Nébuleuse 
et  l’étoile  v , se  suivoient  au  fil  horaire  du  micromètre , sans 
être  obligé  de  toucher  à 1 instrument.  La  comète»  vue  a la 
lunette  , paroissoit  aussi  belle  et  aussi  lumineuse  que  la 
Nébjüeuse;  le  noyau  étoit  brillant  , environné  d’une  assez 
grande  nébulosité , avec  un  prolongement  de  <]ueue;  je  pouvois 
voiraisérnentlacomèteavec  une  petite  lunette  de  nuit;  et  si  le 
ciel  avoit  été  très-beau  , j’aurois  pu  la  voir  à la  simple  vue. 

Pour  déterminer  la  position  de  la  comète  , j’ai  employé 
une  grande  lunette  acroma tique  de  3 pieds  - de  foyer,  à 
grande  ouverture,  garnie  de  son  micromètre  k lils^  et  montée 
sur  une  machine  pariillatique  ; le  temps  qu’il  fallût  employer 
pour  la  mettre  à-peu-près  dans  le  plan  du  méridien , et  à 
diriger  les  fils  du  micromètre  suivant  le  parallèle  à 1 équa- 
teur. Cette  opération,  qui  demanda  du  temps,  me  conduisit 
fort  avant  dans  la  luwt,  de  manière  que  je  ne  pus  faire  qu’une 
comparaison  de  la  comète  avec  la  Nébuleuse  et  l’étoile  v 
d’Andromède.  A 14^  27'  4^''  de  temps  vrai,  la  comète  étoit 
plus  orientale  que  la  Nébuleuse  de  4^^  08' , et  de  6°  28'  g"  que 
l’étoile  V.  La  comète  étoit  plus  au  sud  que  la  Nébuleuse , 
de  34'^ , et  plus  an  nord  que  Pétoile  v de  10'  34^^  ; de  ces  diffé- 
rences et  de  là  position  de  l’étoile  que  j’ai  établie  pour  le  temps  v 
présent , d’après  le  catalogue  deFlamsteed,  de  9®  3i'  17"  en 
ascension  droite , et  3 9 degrés  55'  55"  en  déclinaison  bo- 
réale , il  a résulté  la  position  de  la  comète  et  celle  de  la  Nébu- 

’ Mé/n.  1790.  S 8 
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leiise  ; celle  de  la  comète  3 degrés  S'  8"  pour  son  ascension 
droite , 6'  29"  pour  sa  déclinaison  ; pour  la  position  de 

la  Nébuleuse,  7^  4^'  8"  , pour  son  ascension  droite,  et  40*^ 
7'  3"  poui'  la  déclinaison  (1), 

Je  ne  raj)porte  ces  détails  cpi'à  cette  première  observation. 
On  trouvera  à la  suite  de  ce  Mémoire,  deux  tables,  la  pre- 
mière contient  les  positions  de  la  comète  en  ascension  droite 
et  eu  déclinaison  observée  pour  chacpie  jour,  avec  les  diffé- 
rences des  passages  entre  elle  et  les  étoiles  ; la  seconde  table 
renfcriue  les  positions  drs  étoiles  cjui  ont  été  employées  à 
la  détermination  des  lieux  de^a  comète. 

La  nuit  du  4 au  5 de  mai  , le  ciel  fut  très-beau  ; la  comète 
paroissoit  à la  lunette  avec  beaucoup  de  lumière;  son  noyau 
ét«)it  clair , sans  être  terminé  , environné  d'une  assez  grande 
nébulosité  , avec  une  queue  qui  passoit  sur  une  étoile  télesco- 
pique de  9®  grandeur,  et  la  dépassait  d'environ  un  quart  de 
la  distance  de  la  comète  à l'étoile  ; la  j)osition  de  cette  étoile 
fut  déterminée  j)ar  la  1 7"  d’Andromède,  suivant  le  catalogue 
d'Iîévélius  : je  l ai  ra])portée  dans  la  seconde  table,  où  elle 
( St  la  ])rernière.  T.a  cojiièle  fut  comparée  directement  à cette 
étoile  17  d’Iîévélius  : les  positions  qui  en  ont  résultées  sont 
rnppf  rtées  dans  la  première  table  , et  celle  de  l’étoile,  déduite 
de  sa  comparaison  avec  k , 4“  grandeur  de  la  main  d'Andro- 
mède, dans  la  seconde  table.  A 3 beures  49^  j<?  cessai  de 
voir  la  comète , dans  un  fort  crépuscule  , avec  la  giande 
lunette  d'observation. 


( t ) En  rêduuam  la  position  di-  I.i  bf>l!c  Nibidcunode  I.i  cemiure  d'Andromède  . je  me 
fuit  apperçu  que  celle  que  j'avoû  rapportée  dans  mon  catalogue  des  Kcbuleuses  , impiîiri^ 
dent  not  Mcnmircj  année  1-7!» , et  réimprimée  dans  plusieurs  Connoissanre»  des  Temps  i 
étoit  fautive  , ainsi  que  I»  position  de  la  petite  Nébuleuse  qui  uvoisiiic  la  grande  ; pour  la 
■grande  . il  faut  lire  pour  le  7i  août  17^.,  : 7®25'  ;jü"  , au  lieu  de  7"  a6  3a"  , et  pour  la 
«lérli liaison  , 5f)0  58'  11",  au  lieu  do  q'  3a".  Pour  la  petit#  , il  Inut  lire  : 70  34'  5<>"  , 
tu  lieu  de  7"  a-' Sa";  et  pour  sa  dêcimsjisou,  3»)'’  55'  au  lieu  de  38®  46'  04", 
M M C.assini  et  Mé<  bain  , qui  avoieai  observé  la  comète  la  même  nuit , t'étoieut  apper^u« 
<lc  U méuie  erreur. 


DES  Sciences.  325 

nuits  du  5 au  6 , du  6 au  7 , et  du  7 au  8 , le  ciel  fut 
«ouvert  ; celle  du  8 au  9 le  fut  en  partie.  V’^ers  minuit , il  com- 
menra  à s'éclaircir  ; je  vis  la  compte,  et  J'avois  commencé  à 
observer  son  passage  au  fil  horaire  du  micromètre.  Après 
son  passage,  le  ciel  se  couvrit  de  manière  à ne  plus  rien  voir. 
Je  laissai  rinstrimieiît  dans  sa  position,  et  j'attendis  la  nuit 
sui  vante  le  jiassage  de  quekjues  éloi  les  ; j'en  observai  plusieurs, 
entre  lesquelles  je  reconnus  l’étoile  n , 6*^  grandeur  de  Cas- 
siopée : cette  étoile  , réduite  au  temps  de  l'observation  , 
d'après  le  catalogue  de  Flamsteed , donna  la  position  de  la 
comète,  qu’on  ne  peut  regi^fder  que  comme  fort  douteuse  • 
par  cette  opération  : je  l'ai  rapportée  dans  la  première  table. 

I. a  nuit  du  9 an  10,  j’observai  la  comète,  que  je  comparai  ' 
à plusieurs  étoib'S  ; à l’étoile  o do  Cassiopée,  et  à une  étoile  ' 
de  7®  à 8®  grandeur  , que  je  reconnus  en  la  comparant  à 
l’étoile  o;  de  ces  observations , j’en  ai  conclu  trois  positions 
de  la  comète,  qu’on  trouvera  dans  la  première  table,  et  ’ 
celle  des  étoiles  dans  la  seconde. 

J. e  10  mai,'  peu  do  soleil  riq)rès«mi<ii  ; il  tomba  un  peu  d® 

pluie  vers  les  deux  heures.  La  nuit , le  ciel  devint  très-beau  ; ' 
la  lunette  d’observalion  fut  placée  du  côté  du  nord  , comm® 
les  jours  pn'cédens,  et  h peu  de  chose  près  dans  le  plan  du 
méridien  ; j'attendis  le  ])assage  de  la  comète  au  lil  horaire  du  * 
micromètre;  elle  v passa  à 9 heures  de  temps  vrai  , 

elle  y fut  suivie  d'une  étoile  nouvelle  de  6*  grandeur,  cpie  ' 
je  déterminai  en  la  comparant  à l’étoile  o de  Cassiopée.  l a 
comète  fut  comparce  encore  plusieurs  fois  à cette  nouvelle 
étoile,  que  je  rapporte  dans  la  seconde  table  sous  le  n'’  4-  ' 
Les  positions  de  la  comète  sont  rapportées  da.ns  la  première.  ' 
Ce  jour-là  la  comète  fut  observée  aussi  au  méridien , dans 
l’observatoire  de  M.  delà  Lande,  de  même  que  les  1 4, u 5,  et  18 
du  même  mois , avec  un  excellent  mural  de  7 pieds  et  demi.  • 

I^a  nuit  du  1 1 au  12,  la  comète  paroissoit  avoir  la  même  > 
lumière  que  les  jours  précédons  ; sa  queue  étoit  large , passoit  ^ 
près  d’une  étoile  télescopique,  estimée  de  lo®  grandeur,  et  » 
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la  clÉpassoit;  je  déterminai  la  position  de  cette  petite  étoile  ; 
en  la  comparant  k l'étoile  ï,  de  Cassiopée  : c’est  l’étoile  n°  5 
de  la  seconde  table.  La  comète  fut  comparée  plusieurs  fois 
à et  à V de  Cassiopée  : j'en  ai  rapporté  huit  positions  dans 
la  première  table. 

Le  12  au  soir  , le  ciel  fut  couvert  en  partie  ; dans  les 
intervalles  , la  comète  paroissoit  ; je  la  comparai  à la  même 
étoile  que  ci-dessus  v de  Cassiopée,  au  moyen  d’une  ét(  ile 
intermédiaire  de  y*  à la  8®  grandeur  , à la(|uelle  la  comète 
fût  directement  comparée  : elle  est  rapportée  dans  la  seconde 
table,  sous  le  n®  lo. 

La  nuit  du  i3  au  i4»  le  ciel  fut  parfaitement  beau;  la 
comète  paroissoit  belle  à la  lunette  : je  l’observai  au  méridien 
sous  le  pôle , comme  le  lo  mai.  Elle  passa  au  fil  horaire  du 
micromètre  à 9 heures  12'  44*^  soir  , temps  vrai  ; elle  fut 
suivie  d’une  étoile  nouvelle,  estimée  de  8®  grandeur  , que  je 
déterminai  ensuite,  en  la  comparant  à 11  de  Cassiopée  : c’est 
l’étoile  n"  1 2de  la  seconde  table.  Hors  du  méridien , la  comète 
fut  comparée  trois  fois  k l’étoile  11 , et  k des  heures  différentes  : 
les  positions  en  sont  rapportées  dans  la  première  table.  La 
même  nuit  je  comjDarai , comme  le  jour  delà  première  obser- 
vation , la  belle  INébuleuse  delà  ceinture  d'Andromède,  à 
l’étoile  V de  cette  constellation. 

Le  14,  le  ciel  fut  fort  beau  le  soir  ; j’observai , comme 
ci-dessus , la  comète  k son  passage  au  méridien  sous  le  })ole  ; 
elle  passa  au  fil  horaire  à 9 heures  12'  27" , et  fut  suivie  de 
plusieurs  étoiles  télescopiques  , que  je  déterminai  ensuite  , 
en  les  comparant  aux  étoiles  X , Î1  et  0 de  Cassiopée  : une  de 
res  nouvelles  étoiles  est  rapportée  dans  la  st'conde  table , sous 
le  n'^  21.  Hors  du  méridien  , la  comète  fut  comparée  trois 
fois,  et  k des  heures  différentes,  aux  étoiles  X et  Cde  Cas- 
siopée; on  trouvera  leurs  positions  dans  la  seconde  table, 
et  celles  de  la  comète  dans  la  première.  La  queue  de  la  comète 
s’étendoit  jusfju’k  une  étoile  télescopique , qui  fut  déterminé® 
en  la  comparant  à X ; c'est  l'étoile  n*^  9, . 
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* I>e  i5,  le  ciel  fut  le  même  que  le  i4-  J’observni,  comme 
les  jours  précétlens  ,*le  passnge  de  la  comète  au  méri<lien  sf)us 
le  pôle;  elle  y passa  à q heures  \ V 4 * * » étoiles  (x  ef  0 

de  Cassiopée.  Hors  du  méridien,  je  la  comparai  à de  nouvelles 
étoiles,  que  je  connus  en  les  comparant  à l’étoile  a de  Cas- 
siopée (i);  la  dernière.comparaison  de  la  comète  fut  faite 
directement  avcÆ  cette  étoile  a : j'ai  rapporté  dans  la  pre- 
mière table  huit  déterminations  de  la  comète  , à des  heures 
diffiTentes. 

Le  17  mai,  vers  la  fin  du  jour,  le  ciel  devint  très- beau, 
après  un  ora^e  mélé  d’wlairs,  de  tonnerre  et  de  pluie:  la 
comète  paroissoit , et  ou  pouvoit  1 ; voir  à la  simple  vue.  Klle 
paroissoit  avoir  plus  de  lumière  (pie  les  jours  pnîc ;'deu s ; je 
la  comparai  aux  étoiles  et  î>*de  Cassiopée,  ainsi  (ju'à  r», 
au  moyen  d'une  étoile  intermédiaire  , comparée  aussi  à une 
étoile  nouvelle  qui  fut  déterminée  par  n : ces  deux  étoiles 
sont  dans  la  seconde  table,  n®*  i5  et  20.  Sept  déterminations 
de  la  comète  sont  rapportées  dans  la  première.  La  queue  de 
de  la  comète  avoit  environ  deux  degrés , passoit  entre  deux 
étoiles  télescopiques,  que  j’ai  rapportées  dans  la  seoonde  table 
sous  les  n®*  16'  et  18. 

Le  18,  beap  temps  le  soir,  mais  le  ciel  nY'toit  pas  aussi 
pur  que  la  veille  ; il  y avoit  beaucoup  de*brume.  Comme 
la  comète  s'élève  vers  le  pôle , et  (pi’elle  augmente  en  lumière, 
je  commenrjai  à la  voir  avant  son  passage  au  méridien  sous 
le  j)ole  ; elle  paroissoit  ce  soir  sur  le  parallèle  des  deux  belles 
étoiles  y et  d de  Cassiopée , l'une  et  l’autre  de  la  troisième 
grandeur;  je  la  comparai  directement  à ces  deux  étoiles  et  à 
différentes  heures  : on. en  trouvera  cinq  déterminations  dans 
la  première  taljle.  J’observai  aussi  quehjues  étoil<  s nouvelles, 
que  je  déterminai  par  y,  et  qui  pouvoient  être  employc'es 
les  jours  suivans  h la  détermination  du  lieu  de  la  comète. 

(i)  M.  de  1.1  L.in<l*  , p.imii  les  oliservatioiis  <le  8000  étoiles  borê.iles  qui  ont  été  f.u'tci 
à son  Mnial  , trouve  Atcr  de  1‘ascciisioi  droite  , et  1X!^'  a ajouter  U Li  dû.:liuaison  _ 

qui_,esi  dans  Flamueed , mais  Ici  erreurt  vont  «ourem  k 2 minutci , et  au-deUu  . 
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La  naît  du  20  au  21 , à 10  heures  du  soir,  le  ciel  ëtoît, 
couvert;  u 1 heure  et  demie  du  matin , il  ëtoit  devenu  clair 
et  pur.  La  comète  alors  ëloit  très-ëlevëe;  je  pouvois  la  voir 
à la  simple  vue  , cependant  avec  un  peu  de  dilfieultë;  à la 
lunette  le  noyau  ëtoit  brillant,  sans  être  dëterminë,  envi- 
ron né  d’une  nébulosité  sensible  : sa  quaue  s'ëtendoit  à 4 degrés 
environ , et  alloit  se  terminer  à côté  de  l’étoile  32®  de  Cas- 
siopë , suivant  le  catalogue  de  Flamsteed.  Je  comparai  la 
comète  directement  à l’étoile  e , et  à une  étoile  nouvelle  estimée 
de  6«  grandeur,  que  je  comius  ei\la  comparant  à c.  La  posi- 
tion de  cette  étoile  est  rapportée  dans  la  seconde  table , sous  le 
2 J , et  celle  de  la  comète , dans  la  première. 

Le  22,  très-peu  de  soleil  pendant  la  journée  : il  tomba  de 
la  pluie  le  matin  et  Faprès-midi.  Vers  les  6 heures  du  soir 
le  ciel  commença  à s’éclaircir , devint  ensuite  assez  beau. 
J’observai  la  comète  depuis  jo  heures  7 jusques  vers  minuit 
un  quart  ; sa  liiinière  me  parut  encore  augmentée  : je  ne  pus 
juger  de  la  longueur  de  sa  queue,  à cause  du  ciel  qui  n'étoit 
pas  j)ur.  Je  comparai  la  comète  à des  heures  différentes  , 
aux  étoiles  55*  et  c de  Cassiopée , et  à trois  étoiles  nouvelles , 
que  je  connus  en  les  comparant  à l’étoile  c.  On  trouvera  leurs 
positions  dans  la  seconde  table,  sous  les  n°’  2s,i||^  et  26,  et  le  s 
positions  de  la  comète  qui  en  ont  résulté , dans  la  première. 

Le  23y  le  ciel  très-beau  le  soir;  mais  la  lune,  qui  étoitsur 
l'horizon  , répe.ndoit  une  grande  lumière;  elle  empêcha  de 
juger  des  apparences  de  la  comète  et  de  la  longueur  de  sa 
queue  : le  noyau  , vu  à la  lunette,  étoit  brillant , environné 
de  nébulosité.  Je  commençai  a voir  la  comète  d.-iiis  U4i  grand 
crépuscule  ; je  la  comparai  directement  à l’étoile  , 6*  gran- 
deur de  Cassiopée  : ces  observations  furent  faites  vers  le  temj)S 
du  passage  de  la  comète  au  méridien  sous  le  pôle. 

Le  24  , vers  les  7 heures  du  soir  , le  ciel  commença  à se 
découvrir;  vers  les  10  heures,  il  y eut  (juehjues  éclaircis, 
mais  de  peu  de  durée  ; de  temps  à autre  je  pouvois  voir 
la  comète , mais  sans  avoir  Assez  de  temps  pour  en  pouvoir 
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déterminer  son  lieu.  Ce  ne  fut  que  vers  minuit  que  le  ciel 
se  tl(jCouvrit.  J observai  la  comète  alors  , et  je  la  comparai 
à Tètoile  e de  Cassiopée,  et  à deux  autres  étoiles  , dont  l(s 
lieux  furent  connus  en  les  comparant  a celte  mémo  étoile  o. 
Leurs  positions  sont  rapport<-es  dans  la  seconde  table  , sous 
1(‘S  n°*  28  et  29  : celles  de  la  comète  qui  en  ont  résulté  sont 
dans  la  première  table. 

26  ruai,  beau  temps  le  soif,  maisla  lune  qui  éloit  sur 
riioiizon,  ré-pandit  une  grande  lumière.  Je  commençai  k 
voir  la  comète  dans  un  grand  crépuscule;  le  noyau  étoit 
cliiir  , la  ((tieue  éloit  effacée  par  la  lumière  de  la  lune.  Ce 
soir  la  comète  paroissoit  dans  une  nouvelle  contellation  , 
q»ic  M.  de  la  Lande  avoit  formée  sur  son  Globe  céleste  , 
publié;  en  1775,  chez  I..atré,  et  qu'il  décrit  dans  l’us.igo  de 
ce  Globe,  ainsi  (|ue  tlans  son  Astronomie,  tom.lV,  j^ag.  5()5. 
Il  a placé  cette  nouvelle  constellation  entre  Cassiopée  , Per- 
sée  , la  Giraffe , le  j)ole  et  la  Renne  ; il  la  nomme  le  Alessier^ 
nom  analogue  au  iNlessier , f|ui  garde  Its  moissons  de  la 
terre  ^1).  La  comète,  dans  cette  nouvelle  constellation  , fut; 
ce>rnparée  à plusieurs  étoiles  de  celles  qui  la  composent.  J'ai 
rapporté  leurs  positions  dans  la  sc;conde  table,  sous  les  n'^*  3 1 , 
02,  33,  et  34;  celles  de  la  comète  qui  en  ont  résulté,  sont 
tlans  la  première. 

I.e  27,  le  ciel  fut  couvert  l'après-midi  ; à la  lin  du  jour  il 
tomba  un  peu  do  pluie  , elle  continua  jusqu’à  une  liourcdii 
matin  ; vers  les  3 heures , les  nuages  se  dissi[)èrenl  en  grande 
p.ariie.  Je  comparai  la  comète  à plusieurs  étoiles  fine  j'avois 
déterminées.  Elles  sont  ra])|)orté(‘sdansli  seconde  table,  sous 
i s if  * 55,  3b  et  57;  celles  de  la  comète  ([ui  en  ont  résulta-  sont 
dans  la  première.  La  grande  lumière  delà  lune,  qui  étoit  dans 
soiij)lein  , empêcha  de  juger  des  apparences  de.  la  comète. 


(0  t)ii  trouver:»  un  grand  ntiiiibrc  d'éioiles  t!c  cette  nouveile  conMrIi.it i»ni  parini  ir$ 
Sooo  étoiles  <|ue  j'ai  annoncres  de  M.  de  l.i  Lande.  J’en  ni  déterminé  aussi  un  grand 
somlirc , <]iie  j’ai  rapporiéet  tur  la  taue  de  U rouie  ap|>ar«me  <|u'a  uiiue  celle  cumét# 
f iriui  Jri  èloilei  fiici. 
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Le  28,  le  ciel  fut  très-beau  le  soir  jusqu’à  onze  heures  » 
que  des  nuages  se  formèrent,  et  peu  de  temps  après  le  ciel 
fut  totalement  coi^vert.  Je  comparai  la  comète  à une  étoile 
estiiiK-e  de  6«  grandeur  , que  j’avois  déterminée  : on  trouvera 
sa  position  dans  la  seconde  table,  sous  le  n°4i- 

Le  29,  beau  temps  le  soir  jusqu  a onze  heures  passées; 
la  grande  lumière  de  la  lune  affoiblissoit  cette  comète , sa 
queue  étoit  effacée.  Je  comparai  la  comète  à un  grand  nombre 
d’éroiles  que  j'avois  déterminées  : leurs  positions  sont  rappor- 
tées dans  la  seconde  table,  sous  les  u®*  40,  4^»  4^»  49 > * 

5i , 62,  53  et  54.  Ces  étoiles  ont  donné  douze  positions  de 
la  comète,  que  j’ai  rapportées  dans  la  première  table. 

Le  3i  , le  ciel  fut  couvert  l’après-midi,  avec  une  pluie; 
vers  une  heure  du  matin,  le  premier  juin , le  ciel  devint  assez 
beau  : mais  la  lune  étoit  levée,  etrépandoit  une  très  grande 
lumière.  Comme  je  n’avois  pas  vu  la  comète  depuis  le  29  mai  , 
il  fallut  la  chercher  avec  la  grande  lunette  d observation  ; je 
la  trouvai  près  de  trois  étoiles  de  7*  et  8®  grandeur.  J’avois 
commencée  à la  comparer  à ces  étoiles  , lorsque  des  iTuages 
vinrent  la  couvrir;  je  n’eus  que  le  temps  d'estimer  son  lieu 
à l’égard  d’une  de  ces  étoiles  : c’est  le  n®  55  de  la  seconde 
table.  Ainsi  la  position  de  la  comète  qui  a résulté  de  cette 
estime,  et  que  j'ai  rapportée  dans  la  première  table,  doit 
être  regardée  comme  douteuse. 

Le  2 juin  , beau  temps  après-midi , et  sur-tout  le  soir  : la 
comète  paroissoit  surla  tète  de  la  grande  Ourse.  Quoique  le 
ciel  fut  beau  et  sans  lune,  l’on  avoit  de  la  peine  à la  voir 
à la  simple  vue  ; mais  à la  lunette  elle  étoit  très-belle.  Je 
mesurai  le  diamètre  du  noyau , et  j'estimai  qu'il  égaloit 
l'épaisseur  d'un  des  Hls  du  micromètre , qui  doniioit  6”  ; 
celui  de  la  nébulosité , 5'  33".  queue  s'étendoit  à une 
étoile  nouvelle  de  8®  grandeur , que  je  déterminai  : c’est  l’étoile 
n®  5g  de  la  seconde  table.  Je  comparai  la  comète  à une  étoile 
de  7®  grandeur;  celle-ai  tenoit  le  milieu  entre  deux  autres 
de  8®  grandeur.  La  comète  fut  comparée  plusieurs  fois  à 

cette 
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Cette  ëtoile,  et  à cl  autnîs  étoiles  qui  n’étoient  pas  connues. 
Pour  conuüitre  leurs  positions , elles  furent  comparées  aux 
étoiles  Ji\  7t’.  et  A de  la  grande  Ourse,  au  moyen  d’étoiles 
intermédiaires.  Ces  étoiles  sont  rapportées  dans  la  seconde 
table,  sous  lés  n°’  5ü  , 5y  et  68  : les  positions  de  la  comète^ 
an  nombre  de6,  sont  dans  la  première  table. 

' Le  3 juin  au  soir,  le  ciel  fut  couvert,  ce  qui  continua 
jusques  vers  minuit,  qu’il  commençasse  découvrir,  sur-tout 
du  cdté  du  nord , où  il  se  forma  une  aurore  boréale  : deux 
gerbes  assez  larges , de  couleur  rougeâtre  et  en  mouvement, 
s’élevoient  jusqu'à  l’étoile  polaire.  J’observai  la  comète,  qui 
étoit  très -belle vue  à la  lunette  ; mais  à la  vue  simple,  on 
ne  pouvoit  l’appercevoir  que  difficilement.  Je  la  comparai  à 
l’étoile  5®  grandeur  de  la  grande  Ourse  , et  à une  étoile 
nouvelle  estimée  de  8®  grandeur , cjui  fut  déterminée  en  la 
comparant  à n’.  Sa  position  est  rapportée  dans  la  seconde 
table,  sous  le  0*^  60  ; à la  suite  de  ces  observations  le  ciel 

couvrit. 

Le  4 soir , le  ciel  fut  beau  ; mais  je  ne  pus  voir  la  comète 
que  vers  les  onze  heures , à cause  de  la  position  de  l'instru- 
ment , qui  étoit  placé  à la  croisée  du  nord  de  mon  obser- 
vatoire. Elle  paroissoit  à la  lunette  comme  les  jours  précé- 
dens:  sa  cjueue  étoit  d’une  lumière  très-denso,  elle  s’étendoit 
jusqu'à  l'étoile  c de  la  grande  Ourse.  Je  comparai  le  noyau 
à plusieurs  étoiles  , à o et  à c de  la  grande  Ourse , et  à deux 
étoiles  nouvelles  qui  furent  connues  en  les  comparant  aux 
"étoiles  ci-dessus.  lueurs  positions  sont  rapportées  dans  la 
seconde  table,  sous  les  n"*  61  et  63  : celles  de  la  comète , 
dans  la  première.  > . 

La  nuit  du  5 au  6,  la  comète  fut  comparée  à la  44"  étoile 
du  Lynx  , 6®  grandeur , et  à deux  étoiles  nouvelles  de  la  6“  et  ' 
de  la  9®  grandeur , qui  me  furent  connues , la  première  en 
comparant  à la  44*  Lynx , et  là  seconde  à la  1 7°  de  la 
grande^  Ourse , suivant  le  catalogue  de  Elumsteed.  Leura 
Mém.  1790.  T t 
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j)0.sirîons^sont  rnpportéos  d.ins  la  seconde  table,  sous  le# 

n®=  64  et  66 et  celle  de  la  comète  dans  la  prejTiière. 

Le6,  dansraprès-inidi,  jocbangeai  la  posilion  do  laliinette 

, d’observation  , cpii  avoit  été  jusfju’à  lois  placée  à la  fenêtre 

du  nord  de  mon  observatoire , et  de  Lu|uelle  je  ne  pouvois 

jplus  observer  la  comète  cpie  fort  avant  dans  la  nuit,  Je  la 

plaçai  à une  fenêtre  du  couchant,  do  laquelle  .je  pouyoi^ 

Toir  et  observer  la  comète  à l'entrée  tie  la  nuit  : c’est  dan» 

• * . * • * 

celte  position  C{ii’elle <.st  restée  jusfju'à  la  disparition  entière 
de  la  comète.  Jecomp-arai  la  comète  aux  ('toiles  ô,  v et  .'M'^de 
la  grande  Ourse suivant  le  catalogue  de  l lamstK'd,  et  à 
' une  étoile  nouvelle  (,;siiu’h'e  dé  6'^irrandeur,  n®.  63  , (lui  mVi 

J-,  . '*  1 !•  ® I ' , ■* 

ete  connue  en  1 1 comparant  a 

..  I.C7,  le  ciel  fl, t assez  l.xMu  h;  soir;  dans  un  grand  crépus- 
cule , Je  cherchai  l’étoile  0 d(^  Li  o®  iV4“  grandeur  de  la  gr.mdo 
Ourst',  sur  le  parallèle  delaijuello  jedevois  trouver  la  romèto  : 
elle  y ('toit  effectivement.  Je  la  comparai  direetèrrient  à o tte 

• ' il*'.  ' 

étoile,  et  à la  2(5'’  de  la  grande  Oarsi^',  suîvani  lé  catalogue  de 
Flauisteed  J’ni  r.ipporté  l.i  posilion  di;  la  comète  et  tles  étoiles 
dans  les  deux  tables  qui  suivent.  • ‘ 

J.e  8 , à 1 0 lienn's  du  soir,  le  ciel  étoit  couvert  ; vers  minuit, 
il  devint  seiviii  ; la  ('Oiuète  paroissoit  à la  liinelle,  avec 
beaucoup  de  lumière,  le  noyau  brillant,  environné  d’une 
ni'bulosilé  très-daire,  avec  une  ap{>arence  de  qnéuè  très- 
courte.  Je  comparai  la  corin' te  directement  à l’étoile  i de  la 
grande  Ourse,  et  a deux  étoiles  nouvelles  qui  furent  déter- 
minées par  la  comparaison  (jui  en  fut  fai  te  avec  l’étoile  i :ce 
• sont  les  étoiles  11^*67  et  69  de  la  table. 

, Le  t)  juin  , le  ci(d  ne  s’élidr  éi  lairci  en  partie  que  vers  les 
onze  iieures  du  soir.  Je  comparai  la  comète  à deux. étoiles 
nouvelles,  qui  étoieiit  contenues  dans  lo champ  de  la  lunette, 
en  iiuhue  temps  f[ue  la  comète.  Après  plusieurs  comparai- 
sons de  ces  étoiles  avf^c  la. comète,  je  voulus  la  comparer  à. 
l’étoile  X de  la  patte  de  la  grande  Ourse,  en  y employajit 
des  étoiles  intermédiuirts  : .,j  avois  comuieiice  çes  observa- 
, i 
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tÎ6ns , lôr«;(fue  dos  ïnutj;os  s'éJevèrenl;  et  couvriront  le  cieL 
I-os  îourssnivaiis  j<*  déterminai  la  jiosilioii  des  doux  nouvelles 
ëtoilcs  en  les  comparant  à réfoîlc  du  petit  laon  , suivant 
Fia  msteed.  On  trouvera  leurs  positions  dans  la  seconda 
table,  sou$  les  n”*  70  et  71. 

Le  11,  le  ciel  fut  couvert  en. partie  le  soir;  il  se  découvrit 
ensuite;  la  comète étoit  toujours  belle  à la  lunette,  le  noyau 
brillant,  environné  d'une  in'bulosité  claire,  ainsi  que  la 
queue,  q»ui  avoit  peu  d'étendue  : elle  passoit  à cèlé  d'une 
petite  étoile  télesco]iif[ue.  Je  déteruniiai  sa  posilion  en  la 
comparant  à La  43*' du  Lynx  , suivant  le  catalogue  de  Flam- 
stood.:  cVst  l’éjtoiie  u®  74  «le  la 'Seconde  table.  I..a  comète 
fut  comparée  h la  ifi®  et  02®  <lu  ]»elit  J. ion,  à la  /p®  du  Lynx  , 
et  à deux  étoiles  nouvelles , estiin» -es do  7®  grandeur  , que  je 
connus  eu  les  comj)arant  à la  i6«‘  du  petit  Lion.  I.eurs  posi- 
tions sont  rapportées  <laus  la  S(îcon,de  table,  sous  les  n®*  73 
et  y5;  celles  de  la  coiutledaus  la  première. 

I.e  12,  beau  temps  le  soir  juseprà  11  lieures,7 , que  des 
nuages  s’élevèrent  du  coticbant  et  couvrirent  le  ciel.  J^a 
comète  ljut  comparée  le  soir  à l'éloiLî  du  petit  I.ion,  et 
à deux  nouvelles  étoiles  qui  furent  déterminées  par  la  3i®. 
I.eurs  positions  sont  rapportées  dans  la  seconde  table,  sous 
les  n®*  75  et  76. 

I.e  i5 , très- beau  temps  le  soir , le  ciel  puy  je  commençai 
à voir  la  comète  grand  créjjuscule  ; son  noya.u 

étoit  brillant , et  paroissoit  cejiondaïU.  avoir  diminué  d(;puîs 
le  2 juin  que  j eu  avois  riir;snié  le  diamètre.  La  nébulosité  qui 
renvironnoit  étoit  claire  ; elle  n'avoit  j)resque  pas  d'apparence 
de  queue  ; je  mesurai  le  diamètre  tlo  l.i  nébulosit<',  que  je 
li'oiuai  de  6'  5pJ'.  comète  fut  comparée  aux  étoiles 
27  , 28  et  00  du  j)otit  Lion  , suivant  le  catalogue  de  Flam- 
steed.  Les  posiliojis  de  ce  s étoiles  sont  rapportées  dans  hi 
seconde  table,  et  ct.-lles  du  la  comète  «laiis  la  prariière. 

I.e  i4»  le  soir  ,leci(‘l  étoit  comme  le  i5,  parfaitement  beau 
et  pur;  la  conicte  étoit  lu  mémo.  On  avoit  beaucoup  de  peine 

T t 2 
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h la  voir  à la  simple  vue , quoique  l’o  il  fut  fJirîgd  par  la’ 
position  de  la  lunntle  qui  la  contenoit  dans  son  chanij)  : je 
la  comparai  aux  ('•toiles  22  et  5y  de  la  constellation  du  petit 
Lion.  On  trouvera  leurs  po  ilions  sous  ces  indmes  nmiKTuS  ,• 
dans  la  seconde  talde,  (,‘t  celles  de  la  comète,  d(!‘duite  de 
ces  {'toiles,  dans  la  première  J ‘ 

I.,e  i5  , le  ciel  ('toit  le  in^^me  le  soir  que  les  deux  Jours  pré-' 
cÉdens , et  la  comète  aus.si  la  même.  Je  la  comparai  un  grand 
nombre  de  fois  , aux  ('•toiles  25  et  2/j  dit  petit  IJmi , et  à une 
(étoile  nouvelle  détermiiu'e  par  les  pnkèd(‘n tes.  Cette  étoile 
est  rapportiîe  dans  la  seconde  table  , sous  le  11®  77,  et  la  posi- 
tion drj  la  comète,  diiJuite  de  C'^s  étoiles , au  nombre  de  neuf 
d(!l(}rminations  , dans  la  première  table. 

l^e  ibjuiiî,  même  ciel  que  ie.s  jours  précédons , la  comète' 
toujours  très-belle  ; vue  à la  lunette , elle  me  parut  cependant' 
perdre  de  Sa  lumière;  sa  queue  étoit  comme  effacée.  Elle 
fut  comparée  directement  à la  40^  «'toile  du  petit  Lion,  sui- 
vant riamslced,  et  cette  étoile  directement  h p du  J_.ion. 
Decettecomparaison  av«îc  u,  J'ai  déduit  sa  position,  qu’on 
trouvera  dans  la  seconde  table. 

I.cs  17,  18  et  19 , leci«'l  fut  couvert  les  soirs;  le  20  il  fut 
très-beau,  devis  la  comète  , or  Je  reconnus  qu’elle  avoir  perdu 
de  sa  lumière  depuis  le  16  au  soir  : elleparoissoit  sans  aucune 
apparence  de  qiieue,  le  noyau  seulenient  environné  d’une 
légère  nébulosité.  Je  comparai  la  comète  aux  étoiles  f^letà 
la  4^^  Lion , ensuite  ces  deux  étoiles  à y 3®  grandeur. 
J.eurs  positions  sont  rapportées  dans  la  seconde  table , et 
celk^s  de  la  comète  dans  la  première. 

Le  21 , le  ciel  étoit  comme  la  veille,  parfaitement  beau. 
Dans  un  grarid  cn'puscule  , Je  commen»  ai  à voir  la  comète, 
que  Je  comparai  directement  à d 3* grandeur  du  Lion,  c^t  à 
deux  étoiles  nouvelles,  dont  l’une  fut  coinpan'e  à la  5o®  du 
Lion,  suivant  le  catalogue  de  flamstecd,  et  la  seconde  àn. 
De  ers  olrservations  j’ai  (b'duit  leurs  positions,  qu’on  trou- 
vera dans  la  seconde  table,  sous  les  n®*  78  et  79. 
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'•IjC  22 , le  ciel  étoît  pur  et  sans  nuage  , un  peu  de  vent , 
fet  la  chaleur  ëtoit  très-grande  ; le  lheriiiomètreavoit  monté 
à 28  degrés.  I^a  comète  parut  avoir  perdu  beaucoup  de  sa 
lumière  ; peut-être  aussi  (jue  le  grand  crépuscule  et  la  grande 
lumière  de  la  lune  y contribuoient  beaucoup.  Je  comparai 
la  comète  directement  à Téloile  n®  5o  du  IJon  , à ô , 5'  gran- 
deur , et  à une  étoile  nouvelle  que  je  déterminai  en  la  com- 
• parant  ù 0.  Sa  position  est  rapportée  dans  la  seconde  table , 
sous  le  n®  81 , avec  celles  des  étoiles  voisines;  et  celles  dg 
la  comète , déduites  de  ces  étoiles  , sont  dans  la  première. 

Le  25 , vers  les  7 heures  7 du  soir , le  ciel  se  trouvoit  presque 
totalement  couvert  ; il  étoit  tombé  un  peu  de  pluie , je  ne 
pus  voir  la  comète  que  près  de  Thorizon , et  ce  ne  fut  pas  sans 
peine  : les  nuages  rares,  les  vapeurs  de  l’horizon  , et  le  grand 
^ clair  de  lune  en  étoiont  la  cause.  Je  la  comparai  deux  fois 
directement  à l'étoile  K grandeur  du  Lion.  Ces  observa'- 
lions  peuvent  être  regardées  comme  douteuses  ; je  n'ai  pas 
laissé  que  do  les  rapj)orter  dans  les  deux  tables  , celle  dè 
l'étoile  et  celles  de  le  comète.  > 

I.e  25  au  soir , le  citl  se  trouva  découvert  au  coucliant , 
où  étoit  lii  comète.  Elle  paroissoit  sur  le  parellèle  de  Régulus , 
à laquelle  elle  fut  cojjjparée , et  à une  étoile  nouvelle  estimé-o 
de  8®  grandeur,  qui  me  fut  connueenla  comparant  à Régulus; 
c'est  l'étoile  n®  80  do  la  seconde  table.  La  comète  devenoît 
fort  basse  à l'occident  ; les  vapeurs  de  l’horizon  , et  la  lumière 
de  la  lune  ne  peniiettoient  pas  d’espérer  qu’on  pùt  la  voir 
- bien  long-temps. 

Le  2() , le  ciel  assez  beau  le  soir;  je  cherchai  l’étoile  q 4®  gran- 
deur du  Lion;  sur  son  parallèle  devoit  se  trouver  la  comète. 
Je  fis  d’abord  deux  tentatives  inutiles  ; ce  que  j’attribuois  au 
cn'puscule,  aux  vapeurs  de  1 horizon  , et  à la  grande  lumière 
que  répjindoit  la  lune  ; plus  tard’,  je  réussis  cependant  ù la 
voir  ; sa  lumière  étoit  j)resfpie  effacée.  Je  la  comparai  aux 
étoiles  0 et  / du  Lion  ; j’en  ai  rapporté  les  positions  dans  la 
première  table. 
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liC  .'’7,  le  ciel  (itoit  fort  beau  le  soir  ; mais  comme  la  co-  ‘ 
niète  éloit  près  de  riiorizon,  je  la  cherchai  dans  un  grand 
crépuscule,  (jui  otoit  encore  augmenté  parcelle  delà  lune. 
I/obssrvation  du  p.G  m'a  voit  fait  connoître  que  je  devois  la 
clierclier  sur  le  [)arallèle  de  l’étoile  p du  Lion  : après  plusieurs 
tenlativi'S,  je  la  trouvai  enfin  ; mais  d’une  lunrère  si  foib'e 
que  jit  la  perdois  de  temjïs  h autre  , qnoic|ue  dans  le  champ 
de  la  lunette.  J'observai  -son  passage  au  fil  lioraire  du  micro- 
mètre, et  j'attendis  le  passage  au  même  fil  de  queh|uos 
étoiles  : il  en  jiassa  deux,  quiétoient  o et  A de  la  constella- 
tion de  la  N'ieige.  De  ces  observations  , (ju'ou  peut  regarder 
comme  un  peu  douteuses.,  j’ai  conclu  la  po.sitioii  de  la  comète; 
elles  sont  rapportées  dans  la  première  table,  et  celles  des 
étoiles  dans  la  seconde. 

. Ij6  28,  le  ciel  fut  couvert  le  soir;  la  comète  passoît  par 
son  nœud,  traversant  récliptiipie. 

; 29  ; beau  temps  le  soir;  je  cherchai  la  comète  près  des 

étoiles  37  et  38  du  sextant , où  elle  devoit  être.  Ayajit  trouvé 
ces  deux  étoiles,  fjue  je  conservai  dans  le  cliamp  delà  limette 
pendant  plus  de  trois  - f|uaris  - d’hcMire , jus([u'à  ce  qu'elles 
fussent  abaissées  et  cachées  par  une  inasse.de  cheminées  qui 
est  au  couchant  de  mon  observatoire.  Pendant  ces  trois- 
quarts-d'houre,  je  soupc^onnai  la  comète,  et  je  la  comparai 
à l'étoile  38*'  du  si^xtant  ; mais  cotte  observation  doit  être 
regardée  comme  très-douteuse.  Je  n'ai  pas  laissé  ejne  de  rap- 
porter la  position  dans  la  première  table  : cette  observation 
est  la  dernière  que  j'ai  pu  faire  de  cette  comète. 

Suivant  mes  observations , cette  comète  a été  observée 
depuis  le  premier  mai  jusqu’au  29  de  juin,  ce  qui  fait  soixante 
jours,  qui  comprennent  cpiarante- trois  jours  d’observations. 

Je  rapporte  dans  la  première  table  (|ui  va  suivre,  toutes 
les  ascensions  droites  et  déclinaisons  de  la  comète  que  j'ai 
observées  , avec  les  différences  de  passage  entre  la  comète 
et  les  étoiles  au  fil  lioraire  du  micromètre  , les  différences 
eu  décliuaison  qui  ont  eu  lieu  entre  la  corne  Le  et  Tes  étoiles  : 
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CPS  di/îf^rences  sont  affectées  des  signes  -+-  et — ; le  premier 
indif|ne  (pi’il  faut  ajouter  ces  liifférences  ol)vServt'es  aux  pcsi  • 
dons<les  étoiles  avcr.  lesf|uelles  la  comète  aura  élé  comparée 
pour  avoir  celle  de  la  comète;  1e  second  signe  indicjne  qu'il 
faut  citer.  Ces  deux  colonnes  Ibrment  la, base  des  observa- 
tions qui  peuvent  servir  en  tout  temps  à rectiiier  les  posi- 
tions delà  corn.' te,  si  l’on  établit  par  la  suite,  mieux  que  je 
ne  I ai  fait,  la  position  des  étoiles  qui  c)ut  été  employée^  à 
sa  détermination. 

. La  seconde  table, cpii  suit  la  première,  renferme  les  r.scén- 
sioris  droites  et  les  déclinaisons  d(  s, étoiles,  qui  ont  été  eni- 
ployc  •es  à ladéterm'iiiatidn  du  lieu  de  la  comète.  Loursposil  ions 
sontréduitesan  tempsdes  observations , n'y  ayant  fail.d'auJ  n» 
réduction  que  celles  qu’on  trouve  dans  les  catalogues  sous  le 
titre  de  variation  annuelle. 

, Je  rapporte. à.  la  ^uite  dç  çe^  .tables  une  grande  carte 
céleste,  divisi'o  en  degrés  d’ascension  droite  et  en  degrés  do 
déclinaison;  j’y  ai  tracé  la  roule  apparente  que  la  comète  a 
suivie  p.irrni  les  étoiles  fixes , et  il  sera  facile  do  juger  par 
cette  carte  de  sa  jiosition  et  de  celle  des  étoiles  employées 
chaque  jour  à sa  détermination;  ces  étoiles  employées,  je 
les  ai  renfermées  par  un  cercle  : on  verra  aussi  par  cotte 
carte  toutes  les  constellations  par  où  la  comète  a passé.  Elle 
a commencée  à [laroitre  entre  la  tête  et  le  bras  droit  à' A nd?o^ 
mtv/p;  elle  a traversé  Cassiopée ^ la  nouvelle  constella tioa 
formée  par  M.  delà  i^ixnde.,  le  Messier;  ensuite /a  Cirajye  ^ 
la  grande  Ourse  , le  petit  Lion , le  Lion  , et  elle  a cessé  do 
paroitre  au-dessous  de  l’é'cliptiqne  , près  de  l’étoile  38*  du 
Sejc/ant, 

Comme  cotte  carte  a une  certaine  étendue,  j’y  ai  rapporté 
aussi  la  route  apparente  de  la  première  comète,  quej’avois 
découverte  eti  1788,  le  26  novembre  au  matin;  jen  ai  fait 
mention  dans  le  Mémoire  des  Observations  qui  est  imprimé 
dans  le  volume  précédent,  année  1789,  page  877. 

M.  Mécliain  , (îui  a observé  comme  moi  cette  troisième 
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comète  de  1 790 , découverte  par  Miss  Herschel , en  a calculé 
les  élëmens  sur  ses  observations.  Ces  éb^meiis  se  trouvent 
imprimés  dans  la  Connoissauce  des  Temps  de  1 792 , p.  355, 
Je  les  rapporte  ici. 


É L É M E N s. 


Longitude  du  nœud  ascendant i*  3®  2“. 

Inclinaison  de  l’orbite - 63  5a  27. 

‘‘Lieu  du  Périhélie  sur  l’orbite 9 3 43  27. 


Logarithme  de  la  distance  périhélie  . . . .r  9,9019814. 
Passage  au  périhélie,  21  mm  à S**  56'~,  temps  m.  à Paris. 
' Sens  du  mouvement rétrograde. 
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TABLE  PREMIÈRE. 

X)cx  lieux  apparens  de  la  troisième  comète  de  1790, 
comparée  aux  étoiles  fixes. 


1790. 

T F.  M P S 

vrai. 

Asceiidion 

droite 

de  la  comète 
oliîKtivce. 

Déclinais. 

de 

la  comète 
observée  b. 

I Gfforenre 
en  esceii.  dr. 
de  1.1  comète 
avec  les  éloil. 

DiftVtr.  en* 
decl. entre 
lu  comète 
et  les  et. 

Su  ^ 

a ? 

«t.  Z 

lI- 

0 c 
T -s 

i 2 

S.  ^ 
^ s 

i-  c 

è T n 1 LES 

avec  !cii|uelies 
la  conièto 
a été  coinjiarée. 

H.  M.  S. 

D.  M.  S. 

D.  M.  S. 

D.  M.  S. 

M.  S. 

Mai-  • 1 

14.  37.  45 

3.  8.  8 

40.  G.  29 

— 6.  aS.  9 

-4-  10.  3.4 

4 

r 

<r.4ndromède. 

14.  7.  45 

3,  8.  8 

40.  G.  3) 

— 4*  38.  0 

— 0.  3 ’| 

tiéh 

d'AiisLumède. 

4 

ib.  57.  a 

3.  67.  5i 

43.  Sa.  2b 

— 0.  i6.  22 

— 41.  45 

C 

*7 

i3.  4i-  0 

3.  57.  45 

43.  32.  44 

— 0.  iG.  3o 

-.41.34 

G 

1*7 

i4-  1 1.  33 
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.33.  5i . 0 

-4-  2.  34.  0 

— 6.  40 

3 

i f 

8 

13.  ().  .38 , 1,(4.  3o.  58 

49.  5.  48 

-4-  a.  ai.  4* 

— 38.  24 

8 

r>7 

} 

1 3.  6.  3s  _ 14  4.  3o.  58 

49.  5.  4S 

-t-'  a.  17.  i5 

— 17.  a5 

6.  'T 

69  > 

‘3.  13.  35'  14.4.  3ü.  33 

48.  57.  37 

i3.  34.  3o 

-4*  (i.  i5 

3 

. 1 

i3.  13.  33, 144.  36.  3 5 

48.  57.  27 

-4-  2.  23.  0 

— 25.  46 

6.  7 

9 

to.  48.  33  146.  i8. 41 

.46.  1 1 . 20  ■ -4-  0.  6.  1 5 

- i3.  3t 

6.  7 

7’  t 

lo.  54.  41 

t.'(6.  18.  36 

4(>*  10.  55 

-4*-  0.  Su.  45 

-f*  0.  53 

8.9 

70  1 

to.  5.',.  4i 

146.  19.  1 1 

46.  10.  58 

-J-  0.  6.  45 

— l3.  5q 

(i.  7 

7.  S 

1 11 

lo.  a3.  i4  149.  i5. 

.40.  2 1 . 55 

-f-  4*54.  i5 

— i5.  i5 

6 

16 

1 

U.  37.  47  1.(9.16.47 

40.  1 4.  1 1 

-4-  7.  3.  13 

38.  3o 

7. 6 

43 

1 

II.  37.  47  149.16.47 

.40.  14.  1 1 

— 5.  10.  1.5 

-4-  1.4.  57 

6 

5a 

11.  59.  5 1 1.49.  37.  35 

40.  II.  6 

+ 1.  0.  i5 

— 33.  42 

7 

72 

1 1 . 59.  5 1 1 )().  20.  .3/1 

4<>.  10.  4-3 

’ -f-  0.  5 1 . 0 

■ — 21.12 

7 

•^3  / 

1 

lu.  3(i.  5o  i.5o.  26.  58 

37.  3a.  .52 

-4-  0.  Sq.  0 

-4-  3.  /(2 

7.8 

?5  > 

10.  36.  5o  i5o.  26.  5o 

37.  32.  .58 

+ 0.  3z.  3o 

. T*  ly.  7 

8 

76  C 

11.  6.  18  i5o.  28.  i5 

37.  3o.  8 

-f*  0.  5o.  .<5 

. -4-  0.  68 

7.8 

7 .5  3 

1 1.  1 5.  39  i5o.  26.  4-' 

37.  i8. 3o 

— 3.  38. 43 

— <8.  36 

5 

3i  ^ 

1 

9.  ao. 

4 t5t.  a5.  23 

35.  3.  29 

— 3.  1.  i5 

-4-  II.  5o 

5.4 

5o  > 

! g.  30.  44  131.  36.  35 

33.  3.  ag  ! — 1.  18.  0 

î-4-  5.  .9 

6 

1 a?  ' 

K T O 1 L f.  » 


la  ron;fte 


Y V 


déterminées. 


pr.inde  Ourse, 
«iéiermiti»  e. 
cr.nide(Diirsc. 
dvii-rmiiipo. 
giando  Ourse. 

déterrauées. 

pratide  Ourse, 
du  I.yiîX. 

déterminée. 

gr.liîde  Ourse. 
d(:ioruiiui.e. 


grande  Ourse. 

1 

déterminée»* 

glande  Ourse. 

déterminée». 

petit  I i'’U. 
du  ly)  i'X* 
petit  Lien. 

détermiute». 

• •* 

petit  Lion. 

3 


54o  Mémoires  de  l’ Acad  ému 


Suite  de  la  table  des  lieux  apparens  de  la  troisièîne 

comète  de  1 790. 


T E U r S 

A«>rcn.vion 

Déclinais. 

i ill'  lorre 

1 DilJi  r.  en 

21* 

S V 

2 H 

T 0 1 L K !t 

1790. 

Hroiie 

(le  lur.'iu. 

en  asrcn.‘.  <lr. 

clêr.ciüK 

«.? 

r 

. avec  lesquelles 

vrai. 

fk*  la  roin. 

oljscrvcc 

lie  laroiïièît* 

la  r<.  1:  è;t 

^ iç 

1,1  c<  iiiète 

olicrvtc. 

boréulc. 

avec  les  et. 

et  les  et. 

^ c 

« n 

ÎT  S3 

I i*  £ 

aéiécenq-Hrce. 

H.  M.  S. 

IK  M.  S. 

D.  M.S. 

D.  M.  S. 

M.  S. 

Juin.  i3 

9.  20.  .V' 

i5i.  aG.  a3 

35.  5.  29 

— 1. 3,4.  0 

4-17.  10 

G 

38 

) 

10.  2. 

i5i.  aS  iG 

— 1,  .69.  22 

+ 7-7 

5.4 

:to 

/ 

10.  iR. 

> i5i.  29.  1 

3.^.  56.  48 

— 1.  58.  3- 

4-  5.  9 

5.4 

3o 

( 

»4 

9.  2f 

Î5a.  aV).  i3 

23.  39.  58 

+ I.  38.  37 

— 0.  5a 

(i 

23 

> petit  Lion. 

9.  48.  t; 

i5a.  23.  33 

"2.  28.  54 

••  4.  19.  20 

— 35.  1 5 

5 

:»7 

• 

10.  11.  1 1 

J 2a.  2.4.  35 

5a.  25.  47 

— 4.  18.  20 

— 28.  a 

5 

b? 

\ 

!0.  Il 

1 5 2.  :<.G.  2 1 

22.  a}.  1 1 

1 • 4 4^ 

— G.  59 

f; 

22 

) 

i5 

«).  fyi.  t>i 

i63.  14.  ?4 

5o.  4-  5o 

-f-  1 . 5.  0 

4-  5.  1 1 

8 

77  i 

déterminée. 

« 

<).  ù~>.  'j- 

# I fiT}i  1 4? 

3o.  4- 

-f-  a.  10.  i5 

— iG.  27 

5.6 

a3 

9.  33. 

:63.  14.  5a 

20.  4.  3o 

-f-  2.  6.  i5 

4-21.  Si 

6 

24 

> petit  Lion. 

1 0.  1 .3.  f r 

j53.  14.  5a 

3o.  a.  4* 

4.  a.  G.  i5 

4-  19.  55 

6 

10. 

i55.  ij.  a 

3o.  a.  42 

4-  2.  10.  3o 

— 18.  aC 

5.  f> 

25  ' 

10.  i3.  ~<j 

i53.  i5.  4 

"0.  2.  42 

4-  1.  5. 20 

-+■  5.  24 

8 

77 

déterminée. 

10.  53.  /j? 

i 0.  53, 

1;»".  i5.  3a 
i5"..  i5.  3- 

5o.  0.  5i 
5o.  0.  5i 

+ -I- 

Z 

0 0 

— 30.  17 

17.  42 

5.  G 
G 

a3  ) . 

î jietit  l.ion. 

»o.  33. 

i65.  i5.  4i 

”0.  0. 52 

4-  1.  4-  7 

4-  1.  35 

8 

77  1 

eifterminee. 

• \C, 

9.  49.  K 

1 63.  69.  1 5 

27.  4"-  iG 

— 3.  5i.  0 

-f-  a3.  5o 

G 

40 

■ petit  Lion. 

>o.  8.  i 

i63.  69.  58 

a-".  46.  5o 

— 3.  53.  i5 

4-  22.  4 

G 

40  , 

10.  56.  iS 

1.64.  0.  45 

27.  4-’’-  55 

— 3.  52.  20 

■+■  19.  27 

G 

40  ' 

1 

30 

9.  5o.  2^ 

•-•5G.  17.  43 

19.  5r.  46 

4-  4*  >3.  2a 

“ 33.  5o 

(i 

40  ^ 

t 

9.  3o.  3'* 

i5G.  17.  43 

19.  57.49 

— 2.  .98.  3o 

— 1.  a5 

6 

în  i 

10.  a.  8 

i5G.  18.  5 

19.  5b.  29 

— 3.  28.  8 

— 3.  t\ù 

G 

m \ 

> du  Lion. 

10.  2.  8 

1 5G.  1 S.  1 1 

1 9.  56.  ao 

4*  «5.  .60 

— 35.  49 

G 

40  / 

i 

10.  Sa.  i3 

i5fi.  j8.  5i 

19.  55.  7 

4-  4-  >4-  3o 

— 28.  1,, 

G 

4o  ) 

i 

10.  5a.  18 

J 55.  18.  58 

19.  53.  2 

2.  27.  l5 

— G.  la 

G 

^ - 

déierrninic. 

21 

10,  9.3" 

1 5rt.  46.  a 

18.  1-4.  0 

— 0.  a3.  7 

+ 34.  14 

9 

'8  1 

JO.  5i).  5a 

1 56.  4G.  .67 

18.  JO,  1 

4-  7.  48.  45 

•+-33.  1 5 

5 

• 1 

du  Lion. 

10.  69.  Ô2 

1 56.  4G.  5y 

18.  10.  1 

— 0. 4 1 . 3o 

-1-  13.  19 

R 

7f»  ^ 

déterminte*. 

Ji.  1.3.  5 

i56.  47.  37 

18.  9.  8 

— 0.41,  0 

+ 1 1.  a<> 

8 

7;i  > 

; 

9.  33.  5i 

î5".  1 1.  54 

iG.  bq.  4" 

4*  0.  iG.  45 

— 55.  5 

7.6 

5o  i 

du  Lion. 

1 

9.  36.  3o 

167.  1 a.  16 

1 fl*  /(fi 

+ O-' 7-  7 

53.  G 

^G 

60  f 

9.  38.  46 

157.10.  5i 

16.  29.  23 

— 8,  27.  3o 

4-  4‘ 

3 

» J 

déterminée. 

9.  58.  .45 

i5j.  10.  5i 
167.  la.  G 

iG.  39.  J 1 

— 4-  ^a,  3o 

— 0.  r» 

8 

81 

10.  iG.  8 

i6.  36.  45 

— 8.  3G.  i5 

4-  2.  i3 

3 

» i 

du  Lion. 

>3 

10.  44.  J I 

157.36.  7 

i5.  4"  4G 

— 1.  i3.  22 

— 1 3.  12 

(i 

* c 

10.  5a  5G 

• 57.  36.  69 

1 5*  4*  ^'1 

— 1.  12.  3o 

1 3*  . ^ 

G 

* ; 

a5 

9.  43.  3s 

1.68.  18.  J 6 

12-  ai.  12 

— 1. 43.  5o 

— 30.  1 G 

8 

80 1 

detei  minée. 

9.  43.  .32 

1.68.  18.  J 6 

13.  ai.  la 

4-  9.  0.  20 

-28.  4 

1 

« 1 

Réfjtilits. 

10.  0.  .4<; 

i58.  18.  3i 

13-  20.  l3 

— 1.  43.  i5 

— ai.  ifl 

8 

dcteiiiiinéc. 

10.  5.  16 

i58.  18.  46 

13.  19.  l3) 

— 1 . 45.,  0 1 

— aa  iG 

S 

£0  i 

36 

.9.  40-  I 

i58.  57.  34 

11.  4.  4 

4-  3.  1 1.  7 

4-41.  7 

4 

f ? 

du  Lion. 

9.  57.  :8 

58.  .37.  5.5 

1 J • 3.  6 

— 0.  55.  45 

- 75.  5- 

G 

/ 5 

a? 

,9-  ^7 

68.  55.  47 

9.  5o.  Ao 

— 17.  8.  37 

H-  14.  5 

G 

9.  57.  .*>7 

58.56.  5 

9.  49.  5o 

— 19.4a.  7 

- 3.  54 

5 

« 5 

<;o  Jîj  \ u*rge. 

39  ' 1 

0.  5i . 3: 

6q.  3o.  62 

7.  5a.  18 

-H  0.  24.  57  ; 

+■  0 

7 

38 

du  î^oiaiit. 

Digitized  by  Google 


DES  Sciences. 


• 341 


T A B L E I I. 

Des  ascensions  droites  et  des  déclinaisons  des  étoiles 
avec  lesquelles  la  troisième  comète  de  1790  a été  com^ 
parce. 

'Les positions  sont  réduites  aujemps  des  observations. 


Asr.cn.'ii,n. 

L>éclin. 

. A 

S y 

i n,  ' 

dioitea 

«lesétc.  îles 

s- 3 

r 3 

desét,  îles. 

Iloréale. 

zi:  *î 
c s 

r » 

l).  M.  S. 

D.  M.  S. 

3.  4S.  2ft 

43.  39.  44 

9 

1 

4.  14-  »3 

43.  14.  8 

G 

>7 

5.  2.  a-r 

53.  31.  58 

5 

A 

G.  7.  33 

53.  1.  57 

G 

2 

G.  11.  5 

47.  ai-  5? 

1 7-  8 

3 

6.  30.  3 

1 

5a.  45  a3 

3.4 

t 

6.  ao.  a8 

43.  20.  I 

5 

18 

G.  ù*.  38 

t 

/•S.  1 a.  1 1 

G 

4 

7.  a.  3i 

49.  Ui.  5o 

0 

5 

7.  10.  a3  1 50.  a'i.  7 

3 

« 

7.  ar).  -8 

18.  40.  37 

0 

G 

7.  3.V  i3 

49.  ai.  a;) 

6 

7.  .-iG,  8 

40.  7.  5 

7.  5G.  14 

/(G.  5a.  40 

6 

ir 

8.  i5.  35 

47.  8.  5a 

G 

0 

8.  ai.  35 

54.  3.  42 

G 

n 

8.  .35.  35 

54-  iR. -1-i 

7 

8 

8.  43-  37 

53.  28.  57 

9.  10 

9 

9.  0.  2 

ao.  17.  a-.>. 

7.8 

10  ' 

<>.  a.  M 

1 5fî.  5a.  5G 

4 

a 1 

q.  la.  58 

5 

r 

9.  3i.  17 

aq.  65.  55 

4 

t 

>0.  9.  3i 

59.  5t.  53 

n 

1 1 

«0.  a*.  5 

5i.  33.  39 

8 

1 2 

'0.  a t aS 

55.  10.  iG 

9 

i3 

>o.  4G 

5-'.  5o.  57 

7 

a<‘ 

n.  a.  8 

58.  3.  55 

6 

it* 

>1.  a 34 

69.  54.  39 

3 

y 

1 1.  4-10 

.59.  1 3.  1 

7 

• 4 

»i.  55.  5q 

57.  i5-  I? 

9 

i5 

• a.  40.  4 

ôS.  5.  18 

10 

iG 

la.  4i.  49 

5q.  5G.  i3 

7 

>7 

13.  44.  to 

5 . 54.  18 

9 

■ 8 

la.  5i.  34 

0.  afc.  35 

7 

«9 

>",  .34.  47 

53.  5a.  19 

5 

M 

i5.  5a.  ai 

(7.  9.  5 a 

G.  7 

sa 

i-l,  10.  10  1 

53.  3G.  a8 

7-8 

ai 

i4-  35-  a 1 

5 

4.  0.  59 

4- 

• 

K O MS  DES  ETOILES 

qoi  ONT  *ERVI  A LA  D Ê T R R M I N A T I O N 

du  lion  de  1h  ronu'te. 


I e 5rn::im;itiii,  la<|ur-uc  delà  comète  pn^soit  «iirreucéloile. 
Aiidioiiièdc  iHcvéiiiis  , comp.  à » ; « omère  coinp.  le  5 m;ii  inetin. 
('njsiopéci  déduite  (le  Flaaisrecd  : comète  comparée  le  14  mai  soir. 
Nouvelle  , déterminée  par  { deCassiojièc 
ouv.  déi.  i<ai'o  de(.ns».iopée  ; la  e<ini.  prèmtromp.  le  10  tnaiinmÎTi. 
(.ns«.déd.  deFlamsi.  om».  cuinp.  le  ij  tuai  soir  .et  le  14  mat.  et  soit  . 

1 J’Aiidromèile  , Ké'.èlius  jConipnrtk-  à «. 

Ntiuv.  ( om|iarée  à o de  C.'is»iof-ée;  comète  roniperée  le  10  mai  soir.' 

ouv.  lattpieuede  !a  ruiiicte  tilloil  itistpi'à  f etie  étoile. 

Cnsssiopée  . déduite  do  la  Conn.dci  T.  comète  comp.  le  i5  mai  soir. 
Eom-.  romp.iréc  .t  | de  (itssiopéc:  comète  coin jKirée  le  10  mai. 
Cassiopée , <li  duîte  de  Flamsieed  ; comète  comj>aiép  le  1 a mai  malin.' 
llelle  r\éi)uleu»e  d'Audtoniédc  {comcie  comparée  le  a mai  matin, 
fâissiopée  , déduite  «le  î'I.imsteod  ;cor.i«  Ic  coiui  arée  lei^  m.:i  mati;i. 
Cnssiu(  èe , dêdiiiicdel'lamsteed  ; coaièic  comparée  le  10  mai  matin.  J 
Nouselic.  déteririiiée  ; comète  conipmée  le  i5  miii.  • 

Nouvelle  , diierniiii- c;  comète  cuniparée  le  i5  inat.  I 

iNoiivelIe.  La  queue  tle  la  comète  «doit  jusqu’à  cette  étoile  le  14  mai, 
Koi(vcl.’e,  comparée  à » de  (.ltssiopé>e  ; i.oniète  conijiartk.*  le  la  mai. 
Cassioi-ée  , déttuite  «rHévéiins  et  de  Flamsiecd. 

Cassioj  ée  , detaiii'c  de  \ ; 1 omèle  rniftpaièe  le  la  m.;i  matin. 
ü’Andîom.  dsai  dcFltimst.  ; comète  et  nebui.  comp.  Ica  mat  matin. 
Nouvelle  t d'veimii  ce  par  r de  (iassiojH'C. 


N oiiv. queivr  de  ia  coin,  avec  l'éi.  ci  dessus  n**  1 6 passoit  entre  elles.  ' 
IVoiiveilo  . cl  rci  utiuéc. 

Csssit,p.'e  , r(i>iij.:in'e à t ; comète  comparée  le  i5  mai. 

I\  ouv.  dé'ei  mit 
Nouv.  ilèiciiiiiüée  [ 

pve  I deduao  de  Fia 


oiîc:cne,t  t ; comète  comparée  le  i5  mat. 

'U‘  e jvir  « de  C tssîqpéc  ; coméio  tontp.tiée  le  jy  mai. 

• ■sée  par  t d-  C rsvifp,  e ; romèie  cou'.p.'icc  ie’  1 4 'mai.f 
(i.uao  de  Fiauisieed  ; comèlo  couipai  é-e  le  làiuai.  i 
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Suite  de  la  table  des  ascensions  droites  et  déclinaisons 

, des  étoiles. 


Dirliii. 

^ 0 ! 

- 3 

r? 

K 0 M vS  D £ S E T 0 I L il  S 

droite 

desccoilcs. 

't*  r 

^ — 

£. 

QCI  ONT  aERVl  A A.X  IlÉTEnMINATION 

des  CI  îles. 

Jlorcalu. 

^ 1 

•'  =’  ! 

s 

y*  5» 

du  lieu  de  la  cuiiiéte. 

D.  ]\I.  S. 

L).  M.  6. 

i8.  3.  3 

•jr).  8.  21 

< 

3 

, ! 

Cassiopée . dêdiitte  de  la  Court,  ries  T.  ; comète  comp.irée  le  iS  mai. 

21,  5a.  5 

66.  57.  4 

5 

C 

CfljsiOiiêc  iiiéduite  decet  de J~ ; r.omeie  ronip.arèo  le  a3  imiioiaun. 

31.  ai.  5o 

66.  aS.  48 

8 

a'*. 

Nouvelle  , déteriniiiéc  ; comeieromparcclc  la  mai. 

*1.  11.10 

62.  .')8, 55 

6 

23 

IV'iiiv.  delemiiiièe  pur  > de  C.iaiiopêc  î foiijùie  ronip.an‘e  le  20  ni.aî. 

24.  5l  l'y 

^>a.  ■5*7-  4^ 

3 

t 

lâisxioprt? , dcdiiiic  delà  Conii.  tirs  T.;  coinèio  cüiup.uc-e  le  ao  mai. 

a5.  4.  55 

6.T.  57.  aS 

j.  6 

d 

(/i-Sliopéc  ! raiiiiùie  r oin|iaréu  le  r5  mai. 

25.  /|t).  5 

C().  Si.  54 

8 

24 

l^uuTeile  1 déteriniiiée  par  r/de  Gassiu|ié«. 

25.  5c).  20 

65.  5f).  55 

7 

33 

Ivoiivelle  , déterminée  ; coineie  roniî.arée  le  sa  mut. 

36.  17.  f) 

6q.  5i.  44 

a 

c 

(aiSMOjiêe  : rouxèic  roilipnréo  le  aimai  matin. 

23.  36.  20 

65.  .',3.  6 

8 

Koiiv.  deîertn.  par  la  55’  rie  (àlssiofief  ; coinèia  comp.  le  aa  mai. 

2ï).  ,4  1 . 2 > 

65.  3o.  19 

#3 

55 

Cajsiop.'e;  coou'-ic  conip,arée  le  23  mai. 

23.  48.  35 

65.  18.  10 

8 

27 

Kouvfiie  t délermiiièe  jw  l.i  55'  de  Caïiiopée. 

34.  56.  2 '( 

6f).  57.  21 

9 

28 

Notiv.  d(-:eiininee  p.ir  e ils  (lnMi<»j>èe  ; eomèic  comp.arée  le  24  mai. 

35.  1 1.  54 

70.  1.  42 

9 

29 

Kouv.  (léterininéc  par  « de  (?.a«>i.>pèe  ; coiiicto  cump.irce  le  24  mai. 

3<j.  44.  3t( 

6g.  45.  40 

8 

3o 

INotivcHe  > rléterniiaée  par  e de  (Ja»si<*pi'c. 

; 43.  i^.  a<i 

73.  3.  i5 

7 

3i 

Noiiv.  dét.  par  eie<cf.  r.onnuc»de  M.  de  I.1  l,and<’;rom.  comp.  adraai. 

4.}.  .43.  4 1 

72.54.  '9 

7.  8 

3s. 

Koiiv.  coitniie  de  iiiènie  : comèie  romparée  le  a6  mai. 

45.  56.  2() 

-1.  35.  5.J 

7.8 

53 

Noiiv.  connue  da  ni  me;  romèie  irompirée  le  26  mai. 

■ (8.  10.  1 1 

7a.  36.  38 

’ 7 

34 

JSionv.  deterniinOo  ilc  in  me;  cuiiièie  coiiipaiée  le  26  mai. 

58.  U).  27 

7 ;.  4.  35 

8 

35 

Nüiiv.  détei  Kiinée  de  ni.'nie  ; comère  conipmée  le  27  mai. 

58.  37.  27 

74-  .4-  53 

7 

'.6 

iNone.  diiermin.'-e  de  mémo  ; contèio  comparée  le  27  mai. 

58.  3r).  57 

74.  6.  28 

8 

3? 

TS'iniv.  ilèioi  iiiinéede  inéin»  ; cumèic  cumpuiéc  le  27  mai. 

63,  1.  42 

73.  39.  2 

8 

•8 

^ouv.  ({éf«*riiit*u’*c  <Ic  nuWîic. 

63.  14.  42 

7.'S.  0.  10 

8 

59 

Nonv.  dcioriiniiée  de  ni-  me. 

68.  5o.  4> 

75.  54.  i3 

7 

4o 

Koux’.  dé-eniiinèo  d<j-in-'tne  ; romèic  comparé#  le  ar^rnai. 

60.  I.  3o 

' 73.  55.  ?s 

6 

4'* 

rVoiiv.  dêiormint'o  de  même';  comète  lumiparéc  le  28  mai. 

64.  35.  45 

7".  26.  1 1 

(> 

42 

Tiiouv,.  déicrmiruVî  do  ni'itie.  ! 

6.;.  38.  i5 

75.  44.  17. 

6 

43 

?<i.iiv.  cl  '-tormî.sée  do  iiiôine. 

71.  33.  0 

73.  3g.  14 

5.  6 

44 

ÎX'r  nv.  di'icniiinécde  mémo. 

72.  3ii.  26 

74.  i5.  5i 

-.  8 

45 

jSîhiv.  deîoi  niiiièc  de  luèitiii  ; oomère  romparcelc  39  mai. 

7'i.  8.  0 

72.  5o.  Ô2 

5.  6 

Mi 

Tx'oUX'.  déierminé'.’  do  même. 

7.5.  8.  1 1 

74‘  36.'  i(> 

7 

4? 

Ntéiv.  dêtermi.'.ée  <le  nl/inc  ; romète  romp.irro  le  10  mai. 

75124.48 

74.  4.  3o 

6 

48 

Nouv.  d<’iiTiniiiée  île  moine  1 comète  comparée  le  20  in.ai. 

• 77,  28.  a6 

74-  8.36 

7 

49 

INoiiv.  dêlorininéf  <lc  in-'iiie  ; roriièie  coinjiniée  le  29  mai. 

, 77.  3i.  5(i 

7 i-  5i.  3 

»T 

Kotiv.  t!"’cr minée  de  méanc  ; ronn'-ie  rOuiparéc  le  so  niai. 

7-'.  5".  10 

74*  5a.  4 

6 

5i 

Notiv.  d<TCi  niii:ée  dc  mémo  , comète  coni|iiiiée  le  29  mm. 

78  16.  56 

74-  5.  5 

7-8 

5:i 

Nonv.  «!étcrini;;éf  rie  ne  me;  roiuèic  romnarée  io  s.9  in.ai. 

: 70.  4"-  1 ' 

74-  20.  6 

7 

5^ 

îsotiv.  ilêfoririinéc  de  même;  comète  ruin.|>arée  le  -rj  mai. 

84.  fU.  56 

7S  57.  41 

f 

54 

iMuiiy.  •Ié;erniitn!e  rie  ruèine;  comète  loiiiparé-e  le  30  mai. 

) loC.  s5.  21 

-'*•  1.  ^ 

7« 

55 

Nouv.  c<'inp':rêc  à 11“  1 de  In  ^v.  0.(Hi  v4iiuï)<  om.  cHtiiiiêc  le  1 juin. 

i''o.'  12.  1 5 

6S-  r.  ,5l 

8 

56 

Noue,  iléiermint'c  ; coinéitî  c-nnpavéo  le  2 jnïn. 

1 22.  26.  ?o 

fiii.  54.  35 

8 

57 

Kotiv.  rltiioniiiitéc  [car  tr’ rie  la  g.  OiiMC  ; romi’te  cainip.  le  a juin. 

Isa.  3z.  45 

67-  58.  18 

-y 

58 

Koiiv.  dèîerni.  par  f de  la  g.  Onrso  ; ci-nièic  romparé*  le  3 -uiii. 

xa”^.  17.  58 

6i.  r4.  45 

4.5 

0 

Civande  Ourse  , déduite  rie  l'I.iinstoeri  ; comète  <:oinpiiié<!  le  4 juin. 

ia3.  aS.  5o 

6'».  58.  45 

8 

5o 

K ouv.  1.0  a juin  à » i •>  44*  • <Jnoue  de  la  uumélc  alioir  jnsrju'i  elle. 

is3.  II.  10 

65.  4.f-  28 

5 

r’ 

Grands  Ourse , déduiK  de  EiaAnatcail. 
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des  étoiles,  j 

l)éi  lin. 
«l«'S«-ti'iles. 
l»«iléill*. 

ri  V * 
(%  - 

t/  2 

SI 

» 

D.  M.  8.  j 

D.  M.  8. 

i 

2<|.  3l 

65.  5.  j2 

5 

x’ 

127.  55.  8 

(î5.  2.  7 

8 

()0 

tâo.  5(>.  i5 

68.  26.  47 

5 

t 

i3i.  II.  53 

.|8.  il.  12 

3 

$ 

i3i.  5‘P  45 

61.  4o-  5 

8.  9 

(*1 

1Ô2.  «).  l5 

55.  7.34 

6 

Gu 

134.  1.  1 

62.  3a.  5o 

8.  9 

63 

iS').  a(î.  1 

62.  18.  20 

6 

c 

|35.  5.  40 

5~.  5?.  ta 

5 

‘7 

i35.  16.  i5 

5.4.  53.  3o 

& 

€ 

i35.  34.  to 

58.  22.  a’i 

9 

64 

i3(}.  56.  >0 

57.  55.  45 

6.  7 

C5 

1 37.  41.  3o 

54-  55.  aS 

6 

21 

i3«t.  4^  ‘4 

52._37-  4" 

S 

( 

140.  6.  29 

5a.  5f).  iC 

5. 

2C 

140.  25.  31  • 

57-  5.4.  2 1 

6 

66 

i4a.  8.  53 

49-  44- 

8 

G7 

142.  9.  1 

55.  20.  3i 

6 

68 

1.^2.  i5.  a3 

49-  25.  i3 

G,  7 

69 

142.  i3.  3a 

/.O.  42.  41 

7.  6 

43 

142.  55.  5(i 

58-  6.  4 

& 6 

44 

143.  20.  4> 

4(i-  4.  56 

6 

J H 

i4'i.  21.  no 

4o>  ^G-  4^ 

16 

144.  27.  .4(3 

55-  3.  5 

? 

1 45.  3r).  l t 

46-  lo.  a 

8.  9 

70 

I.JG.  12.  26 

46-  34.  5? 

6.  7 

7‘ 

1 '.8.  20.  ao 

40-  3(i.  48 

7 

72 

1.48.  a«i.  55 

/io-  3i.  5" 

7 

73 

148.  58.  ta 

17-  46.  .48 

3 

t 

>4o-  '7-  4<* 

ta-  Srp  t6 

1 

« 

i4o.  3s.  47 

40-  24.  9 

9 

74 

i4«).  3-.  28 

57-  29.  10 

n,  8 

73 

lAc).  5.4.  20 

37-  1 4.  5i 

8 

76 

>5o.  45.  56 

n.-v  3o.  5o 

6 

2?. 

i5i.  4.  5a 

3o-  ai.  8 

5.6 

a3 

i5i.  8.  37 

29-  43.  9 

6 

24 

i5a.  4- 

20-  3i.  18 

6 

40 

i52-  1 >•  24 

?p-  5n.  1 9 

8 

77 

1 5a.  4.4.  23 

34-  58.  10 

6 

27 

1 53.  Cl.  a3 

3 4'  46.  ! 9 

6 

38 

1 53.  27.  '8 

34-  5i.  "9 

5.4 

1 Zo 

1 54.  2T.  2 

39-  5').  14 

6 

32 

i55.  afi.  27 

lO*  7%  '17 

4 

J 

t.53.  55.  aH 

37-  4(1.  56 

5 

?l 

1 56.  43.  3 

5>  3.  49 

5 

«56.  55.  9 

1 17-  12.  ia 

i 7-  G 

1 io 

i\  O M 8 D j ; s h T O I L j : s 

<JÜI  ONT  SEllVI  A 1.A  DKTEHM1NATION 

«!u  Ik'ii  <îi:  la  couff;to. 


Grimijff  Ourse, dcd.  de  l‘'l:!ni»t<>cd:  coiiiîic  conip.  In  juin  mutin 
roni;>:irc('  u x ; ('onii'io  vompaii-c  le  4 juin  matin. 

Gr.;i  «le  < îiJr.M'  , d «It.i:!;  «le  i’!''nis:cnl. 

<>r.  U irsc  . dé.i.  dcJ.i  Cu/.«.  </<m  Temps , comble  f omp.iriie  le  8 juin. 
Noiiv.  roinji.oée  .'i  (>  «le  In  Oiifue;  «'omè:c  rom|ureelc  4 juin* 
iN  ouvclle,  dûieriiiiiii.o  |>rv  I « toile  «■  «le  lu  (trainic  Uiii*e. 
iNouv.  «!o'.:ble  , « uiiii:.  .n  r ; < i nièiu  «;oiii|(.  Ic  4 juin.  Ut  queue  k l'ct.  r. 
Or.  Ourse  ,iiv>!i;ite  d.-  I'î..:;.>i.  ; coiiiétc coinp.  ditéctcmeiu  le  4 jtiin 
Or.  Ourse  , «i.  duire  «!«■  l■'i:lnlSlcc^l. 

Or.  Ourse  , di'd-iiîi;  de  l'I.ims'.  ; cf>iiu>ie  coinp.  direrrcnieni  le  6 juin. 
Noiiv.  dctoi’iiiiiiée  u.u  î.t  17'  «le  la  gr.  Ourse  ;,-onjctu  corap.  le  5juin 
IVouv.  cninpnicu  à I4  •/'■‘de  I.:  p/iiiul.'  Ourse. 

Or.  Ourse  , dedirte  dee;  ruinèle  roiiipnH-e  directement  le  H juin. 

Or.  Our.se  déduite  de  I.1  Cottn.  des  T.  ri<niètc  conip.  direct,  le  7 juin- 
(îr.  Oour.se  ,r>>nip.  à J ; comète  eoiupHriv-  le  7 juin. 

Koitv.  dt'icrniinctr  par  l.n  du  I.vnx  ; comi'te  «om|Nlr«’ele  5 juin. 
IS'tiiiv.  «léieriu.  p«.nr  « de  lit  er.  Ouitc  ; roinitc  coinpaito  le  8 juin. 
Noiir.  «U-:eriuiiiée  par  ^ ; com«'îie  roiiir.ir«5c  le  G juin. 

Ntniv.  «Uierni.  par  « ; cinnè'e  roinpari'a-  le  8 juin. 

Du  l.jnx  , rontp.  .'t  I.t  fa'  «lu  petit  Lion  ; coinèic  romp.  le  1 1 juin. 

Du  Lynx  , «l.'duite  de  I-!  .u:sie.-t!  ; ronièto  coiupuiée  io  6 juin, 
l'u  petit  Lion  , «.'éduite  <!c  i•!i•lnsICP«l. 

J Ml  petit  Lioti  , di'-duite  de  l-'iatîiric-ed  t comèlc  comparée  le  1 1 juin, 
(îr.  Ourse , déduite  de  l ’Iuiosie'-il  t « omiue  comptoéc  direct,  le  (•  juin. 
Notiv.  déterminée  pnt  l.i  i d;i  petit  Lion;  rouit  te  «omp.  le  p juin. 
ISoiiv.  jnr  l«  iiiinie  i.'i'  du  petit  Lion  ; «omèie  c«'mp.  le  p juin. 

Noiiv.  dêierii;,  parla  i(>  du  petit  Lion  ; coin,  conijrai . u le  11  juin. 
rVoiiv.  «lêierni.  p.nr  l.i  même  ronièiccuin;>.  le  1 1 juin. 

L>u  l.ion  , <lv  liuiic  do  1.1  Con/i.  des  T.  î corn,  eoinn.  «lired.  le  2 1 juin. 
Ré^t'tlus  , diM.  de  la  Coriit.  des  T.  ; eoinéte  coinn.  direct,  le  aj  juin. 
ÎSouv.  iléieriîîicé  • ; lu  «pteiic  de  la  romêic  passant  a c/néà  .)■■  45'. 
]\onv.  dêie.’-minée  jfcr  la  5i*  «lu  petit  Lion  p«-omètc« omp.  le  ta  juin. 
Tsuuv.  deleriiiiiii'et  ronu'ie  roiiititiréc  le  ta  juin. 

Peiit  Lion  , lUdiiite de  Mainsiecit;  comète  coiiip.  direct,  le  14  juin, 
relit  Uon,  |l•.•dui:n  <le  Flaoisteeil , comète  comp.nréc  le  1 5 juin. 

Petit  Lion  , cunip.nrce  à la  aS'  t comè-le  roin|iuréc  le  |5  jum. 
r>ii  Ltoiî , posit.  «lédc-ite  «le  y ; eoinêtc  coinp.irée  le  ao  juin. 

Nc'ttv.  déîcim.  parla  2”*  du  p«ttil  I ion;  comète  riiiii|i  uce  le  i5  juin. 
Petit  Lieu , comparée  i la  3o' • conié'o  coiiipaiéu  le  i3  juin. 

Pi-lit  Lion  , c:om|>.  â la  meme  3o  ; comète  coin j.ar«;c le  1 3 juin. 

Petit  I .ion  , «îéduite  de  I-'laintlccd  ; comè-ieconip.  direin.  le  i3  juin. 
Petit  Lion  , déduite  de  idamsteed  ; comète  'Oiiiji.  dice«  l.  le  1 1 juin. 

I ion  , iléulntte  do  la  Cvttn.  des  2'.  ; « omè-ie  conio.  «Itrert.  le  2',  juin. 
Petit  1 ton  , tI«M.  «le  J-’ltinisiced  ; «miiêie  coinp.  le  ta  juin.  Dooieuse. 
Petit  Lé'n  , di'-diiitc  de  M.'iiisiec>j  ; coiiiéic  comparée  le  14  juin. 

(.  iou  J iitilieii  plis  entre  l'iamtl.et  iMaycr  ; comète  cump.  le  aa  j>'in.| 
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SuUe  de  la  table  des  ascensions  droites  et  déclinaisons  • 

des  étoiles,  ■ 


Ascciuioii 

Dfcciiii. 

&'0 
(^  1 

N 0 M S D E S É T 0 I L E S 

droite 

de»  étoile». 

ta 

L- 

l’i. 

QUI  CHT  «BKVl  A LA  oéTBnMlItATIOM 

de»  éiuilc». 

Dorùdc. 

? s 

du  lieu  du  la  comète. 

D,  M.  S. 

L»,  M.  S. 

167.  q-  9 
157.  a8.  27 

157.  53.  «3 
ibS.  4^- 

158.  4P-  20 

159.  5-  55 
i5t).  33-  3p 

i()o.  1.  4(3 

i()?.  3.  ai 
iG5.  48.  ai 
176.  4.  24 
n8.  38.  la 
35a.  3o.  36 

17.  39.  46 

17.  67.  4* 
27.  a-V  a(> 

19.  5p.  i4 

15.  17.  58 
7-  *7- 

I 1 . op.  0 
1 a.  4 1 • ap 

16.  3o.  17 
16.  34.  3o 

9,  î6.  37 
9.  53.  4t 
43.  10.  5i 

9 

8 

6 

6 

6 

? 

8 

8 

3 
6 
5 

4 

78 

79 

40 

m 

Â 

38 

/ 

80 

81 

« 

A 

0 

k 

NotiT.  comp.li  Ia5o'  du  Lion;  comète  compnrée  le  ai  Juin. 

Koiiv.  coinp.  directement  à >du  Lion;  comète  <omp.  le  al  juin, 
l’utit  Lion  , conip.  è /t  du  Lion  ; conièle  coinp:irée  lo  16  juin. 

Lion  .déduite  de  >;  comète romp.irée  le  ao  juin. 

Lion  , milieu  pii»  entre  Fiaiiist.et  Mayer;  comète  romp.  le  a3  juin. 
Sext.mi  : comète  comparée  iea'ijtiin.  L’obseivai.un  trè$-douten»c. 
Lion  , di-duito  de  L'Iamatccd  et  .Mayer  ; comète  cr.iiifurée  le  26  juin. 
Nouv.  comparée  è Uégiilu»  ; comète  comparée  le  25Juin. 

!Nouv.  romp.  à 1 du  Lion  ; comète  conip.irèc  le  aa  |uin. 

Lion  , déduite  de  lu  Corin.  Jrj  7'.  ; comète  < omp.  direct.  le  32  juin. 
Vierge  , mihVu  entre  Flum»t.  et  Mayer  ; comète  romp.  le  ay  juin. 
Vierge  ■ milieu  de  même;  comète  rom uarén  le  27  juin. 

De  lu  main  d’.AiidiométIc  . déduite  de  Flainrieed. 
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OBSERVATIONS 

DE  II  U I T MI  E L E 

ÉTOILES  BORÉALES, 

Faites  à V Ecole  Militaire , avec  un  quart  de  cercle  mural 

de  pieds  de  rayon. 

Par  JÉROME  DE  LA  LANDE. 


SECONDE  PARTIE. 


J’ai  publié  dans  les  Mémoires  de  1789,  les  observations 
d’environ  2<.oo  étoiUs,  depuis  le  10  août  1789,  jusfpi'aii 
20  octobre.  Ces  oljservalioiis  ne  coinprenoicnt  (jiie  la  [lartie 
du  ciel  visible  en  été  et  en  automne.  Je  vais  rapporter  ici 
environ  s^ooo  étoiles  qui  sont  visibles  en  hiver  et  au  prin-‘ 
temps;  chaque  zone  sera  accompagnée  de  plusieurs  étoiles, 
dont  les  ascensions  droites  ont  été  rigoureusement  déter- 
niinées  par  le  moyen  d’une  excellente  lunette  méridienne, 
placée  le  18  mars  1790.  I/axe  a o4  pouces,  et  la  lunette 
4 pieds,  avec  5a  lignes  d’ouverture.  Ij’axe  est  }>ercé  pour 
éclairer  l’objectif,  par  le  centre,  à la  manière  de  Uamsden. 
I.a  lunette  tourne  si  parfaitement  dans  le  méridien , qu’il  n'y 
a souvent  pas  un  quart  de  seconde  d’erreur  sur  iCo'^  depuis 
le  midi  jusqu’au  nord.  J’ai  déjà  plus  de  mille  étoiles  ainsi 
déterminées  chacune  plusieurs  fois  , et  réduites  à 1 790 , dans 
les  4^  premiers  degrés  de  distance  au  jiole  ; elles  serviront 
dans  la  suite  à dél  ( rmiuer  toutes  les  autres  ascensions  droites , 
Mém.  1790.  Xx 
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lorsqu’on  aum  besoin  de  les  calculer  ; j’en  rapporterai  quel- 
ques-unes à chaque  jour. 

Le  premier  novembre  1789,  on  a parcouru  la  zone,  qui 
s'étend  de  27®  à 55^  de  distance  au  zénit.  Pour  avoir  les  as- 
censions droites  de  toutes  les  étoiles,  on  peut  se  servir  de 
y de  Céphëe,  dont  l'ascension  droite  a|)parento  dtoit  ce  jour- 
là  de  362“  44^  45-^  ; niais  on  ajoutera  aux  passages  des  étoiles 
plus  basses  que  y de  Céphée  , pour  clia(iue  degré  o"  55  di- 
visées par  le  cosinus  de  la  déclinaison  de  chafjue  étoile. 

Voici  encore  douze  étoiles  déterminées  à la  lunette  mé- 
iidienne,  et  qui  donneront  des  positions  exactes  pour  ce 
jour-là. 

Une  étoile  du  Renne  à 3i°  3q'  c|ui  avoit  2**  18'  58",  o 
d’ascension  droite  le  jq  mai  1792.  Une  a 35®  i4\  étoit 
à 2^  4^^  47*^o^^6  juin  1791 , et  à 2*‘4^^8"7le  29  déc.  1791. 
Une  autre  de  la  Giral’j’e  à 3 5 P avoit  7**  21^  1 1 "6  le  20  mars 
1792.  Les  suivantes  ont  été  observées  plusieurs  fois,  et  ré- 
duites à 1790.  J'y  ai  ajouté  le  changement  annuel.  Ces  as- 
censions droites  moyennes  sont  tirées  du  catalogue  dont  j'ai 
parlé,  et  que  je  publierai  dès  que  toutes  ces  étoiles  auront 
été  observées  et  réduites  chacune  plusieurs  fois  , avec  un 
accord  sufïisant  ; celles  que  je  vais  employer  ici  sont  rangées 
par  ordre  dans  la  Connoïssance'fles  Temps  de  1795,  pag. 
244  suivantes.  Celles  qui  peuvent  servir  pour  la  première 
partie  de  ces  observations  ( Mémoires  de  V ytcadémie  1 789) 
seront  rangées  dans  la  Connoissance  des  Temps  de  1796. 
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Le  1 1 novembre , il  y n plusieurs  t^roilos  connues,  et  à dif- 
férentes hauteurs  propres  à délenniner  les  inégalités  du  plan 
du  niunJ.  On.{.‘n  verra  le  résultat.ci-aj>rés. 

I-a  59'  de  O'phée  dans  Hévé'lius',  à 07*^  16',  avoit  le  5 août 
1791  , 27'  5i'',8,f-t  53"4  le  2.6  avril  1792.  Il  y a aussi  une 

étoile  du  Renne  , à 5''  4i*  et  34'’  21',  dQut l'ascension  droite 
moyenne  en  1 790 , éloit  55°  20'  27",  et  la  précession  i85"^78.. 

Iæ  19  novembre , de  34®  à /\qp.  Nous  avons  cpielques 
étoiles  qu'on  peut  comparer  aux  suivantes^  qui  sont  rédiute* 


j H.  S. 

ni  M. 

I).  S.  M. 

S. 

Ktoîîc  IV.tjiro ^ 0 5o 

3(>  Cô;)li«’î,  Hcvi'l.  21  54 
, tic  Ci‘i  lu  e 3i 

18 
^ 20 
27  37 

12  34  23 

3.i3  Si  18 
3s2  :a  .,8 

Van'iition. 

-f-  l83,so 

— 210 

-H  ■’>5  47 

IjH  3.2*’  de  Céphée  dans  Hévélius  , à 3h^  10'  du  zénit , 
àvoit  le  5 août  1791  , 22'*  27'  55",  8 d'ascension  droite. 

Le  26  novembre,  lu  pendule  retardoit  de  i5".  Nous  avons 
beaucoup  d'étoiles  voisines  du  jiole  , entre  40  et  49® 
tance  au  zénit.  Ou  peut  h s comparer  à ^ tle  la  p«  tite  Ourse  ^ 
222*’  5o'  l\o"  , suivant  les  observations  du  C.  Delainbre  , 
et  les  nôtn  é ; mais  en  montant , il  iaut  oter  par  degré  o",5o,' 
si  c'est  au-dessous  du  pôle,  et  les  jouter  pour  les  passages 
au-dessus  du  pôle  , et  cela  pour  cliaqne  degré,  en  divisant 
ce  nombre  p;ir  le  cosinus  de  la  déclinaison  de  l’étoile  (jn’on 
veut  connoîtro.  On  peut  aussi  partir  de  y de  Céphée  35:i® 
44'  24",  en  ôtant  des  passages  an-dessous  d<i  pôle  o'V{.54  par 
•degré.  Les  passages  au  fil  du  milieu,  sont  23‘*  3o'  3o",3, 
et  2**  5i'  47'^<^  employant  les  autres  fils.  On  a aussi 
la  36'  de  (Mphée,  à 47®  La  54'‘  de  Céphée  dans  llé- 
vélius , à 49®  3',  qui  avoit  le  i5  mars  1791 , 22''  47' 

Xx  2 
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fit  la  39^,  à 44'^  57',  23*’  27'  5i",8  le  5 août  1791.  Voici  enfin 
deux  autres  <^toiles  r(^cluitcs  à 1790. 


1 H.  S. 

D.  S. 

D.  S.  M. 

S. 

a5  t lie  la  prlilc  Oiir.ic. 

»i 

G 4” 
G /,S 

44  3a 
4t  >« 

a— ■>  )3 

aSi  Oj  ;'.a 

— 

— 3 10, ■'17 

Ces  ëtolles  circo^npolnîies  exigent  une  grande  attention 
pour  trouver  les  ascensions  droites  par  les  passages , c’est- 
à-dire,  pour  tenir  coiu])te  des  erreurs  du  plan  du  mural  à 
diffi'rentes  hauteurs.  Je  vais  donner  un  exeiup'lc  de  la  nu5- 
tliode  qu’on  peut  suivre  ; mais  ces  nombres  pourront  être 
■ reciifi('s  en  calculant  avec  plus  de  piécision  les  ascensions 
droites  de  quehjucs-unes  de  ces  étoiles.  Le  passage  de  r<'toile 
polaire  o*'  /|b'  6i  '^  et  le  p.wsage  de  3 de  la  peliie  Ourse  vsous 
le  pôle  2*‘  5i'  47>'^t  dilférent  de  2’’  4'  taudis  que  les 

ascensions  droites  dans  le  catalogue  de  I^caille  , ne  difJe- 
rent  que  2’’  o'  5?.", 7;  ainsi,  il  y a 4'  ^-4''  à ajouter  au  pas- 
sage de  l’étoile  j)olaire,  pour  avoir  C(  lui  (ju’ou  devroit  coin- 
j)arer  nvfc  le  passage  de  ^ , si  I on  vonloit  trouver  l'ascen- 
sion droite  de  la  polaire , par  le  moyen  de  celle  de  (1.  Ces 
4'  multijdiées  par  le  sinus  de  la  distance  au  pôle,  don- 
nent 8", 4 €'11  arc  de  grand  cercle  ( exprimé  en  temps)  , et 
cette  diflerence  d’erreurs  ou  de  déviations  répond  à 16'^  47' 
de  différence  en  déclinaison  qu’il  -y  a entre  ces  deux  étoiles. 
Supposons  la  proportionnelle;  alors  pour  trouvei  l'ascension 
droite  d’une  autre  étoile , par  le  moyen  cio  celle  de  (1  do  la 
petite  Ourse  , il  fandrajDOiU'  les  étoiles  cjui  .sont  plus  près 
du  zénit,  et  dans  la  partie  supérieure  de  leur  cercle,  ajouter 
aux  passages  observés , une  demi  - seconde  pour  cliaque  de- 
gré , en  divisant  cette  cjuaulité  par  le  cosinus  de  la  décli- 
naison de  l’étoile.,  dont  on  cherchera  rascensiondroite.  Cette 
correction  devra  se  retrancher  du  passage  observé  pour  les  • 
étoiles  f[ui  sont  à la  partie  inférieure  de  leur  parallèle.  Les 
passages  ainsi  corrigés  et  comparés  avec  celui  de  (1,  don- 
neront les  différences  d'ascension  droite , par  rapport  à celle- 
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cî , prise  toujours  pour  ternie  de  com]>:iraison.  Si  c est  une 
ëtoilc  plus  l>;;sse  que  (1  de  la  grande  Ourse  , rriais  qui  soit 
coiiiine  elle  dans  la  partie  inférieuse  de  son  parallèle,  il 
faudra  ajouter  la  correction  au  passage  de  l’ctoile  plus  basse 
avant  de  le  conqiarer  au  passage  de  3. 

rreuons  pour  eKenq^le  1 étoile  qui  a passé  h i*'  54^ 
et  k 4îi°  zi'  de  distance  nu  zéuit,  c’est -àf-dire  , i5*’, 7 plus 
haut  (|ue  ^ de  lu  petite  Ourse.  Il  y a 6*^,8  k diviser  par  le 
sinus  de  1”  14'  o"  de  distance  an  pôle,  c est  5'  29"  à étiT. 
du  passage  observé  , qui  devient  zS'  4^  ; il  diffère  du 
passage  de  3 de  i'‘  z" ^ ce  qui  fait  20”  4^^  cette  dif- 
férence otée  de  l’ascension  droite  de  3 , il  vient  2.02“  5'  ôo''’ 
pour  l'ascension  droite  de  la  nouvelle  étoile,  (^orume  c est 
UTie  des  plus  voisines  du  pôle,  cette  détermination  est  aussi 
nue  des  plus  délicates. 

Ou  pourroit  partir  de  l’étoile  polaire  pour  faire  ces  com- 
paraisons; mais  alors  la  règle  scroit  fort  différente  pour  Its 
corrections. 

Soit  AP)  le  plan  du  quart  de  cer- 
cle qui  diffère  un  peu  du  méridien 
ME.  Les  deux  étoiles  A et  B,  dont 
les  passages  diffèrent  trop  ou  trop 
peu  ,. et  cela  d’une  quantité  A P B , 
celte  quantité  multipliée  par  le  si- 
nus de  la  distance  au  pôle  P A , don- 
nera l’arc  AC,  qui  réjiond  k la  dis- 
tance AB  des  deux  étoiles.  Soit  une- 
autre  étoile  N k une  ilisîance'B  N de  • 
l’étoile  B ; ou  dira  sin.  AB  sin. 

B N : : AC  : N D ; on  divi- 
sera ND  par  le  sinus  de  PN  , et 
l’on  aura  l’angle  N PD,  on  leçon-  . 
vertira  en  temps,  et  ce  sera  la  cor- 
rection k faire  au  pas.sage  de  l'<' toile 
N , pour  avoir  le  passage  en  D sur 
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le  ccrclf'  lionüre  PDB;  ce  pa.s&ig«  comparé  avec  celui  d© 

réîüile  B',  cloniu'ia  r.iscensioii  droile  iJcl  éloile  N. 

Cela  vSiipposeijiie  le  jnur.il  est  exaclemeul  [ilaii  dans  l iii- 
tervalle  AB,  mais  si-iiilervalle  ii’cst  que  de  quelques  degrés, 
l'erreur  nesnmoit  être  seiisiiiîe. 

Si  on  vouloit  prendre  l’étoile  A pour  terme  de  compa- 
raison, il  faudroit  clierclier  B F et  NG,  au  lieu  de  AC  et 
N D , la  correction  seroit  différenle  , mais  on  auroit  toujours 
le  même  résultat , puisqu’il  est  délermiaé  par  les  deux  étoiles 
jirises  ensemble. 

Je  me  suis  servi  de  rascension,  droite  de  l'étoile  polaire, 
et.  pour  l’avoir  avec  toute  la  précision  possible,  j’ai  choisi 
les  observations  faites,  à rinstriimeiit  des  jiassagcs  de  Green- 
wich, au-dessous  du  pôle,  et  j’ai  trouvé  l’ascension  droile 
moyenne  pour  le  commencement  de  1790,  12"  55'  plus 
grande  do  1'  58"  (jue  celle  qui  résulte  du  catalogue  de  Ia- 
caille,  d’îiprès  les  calculs  rigoureux  du  C.  Delambre  ( Co«- 
noissance.  des  Temps  1790,  pag.  219).  * 

Ces  obs(?rvations  de  M.  Maske- 
lyne  , au-dessus  et  au-dessous  du 
pôle  , ne  donnent  p.ts  la  iu/>me  as- 
cension droite,  mais  le  milieu  doit 
le  donner  exactement  . En  effet,  sup- 
posons que  la  limette  décrive  le  cer- 
cle II B,  au  lieu  du  vrai  méridien 
MPD  , et  que  Tétoile  polaire  obser- 
vée en  II  et  en  B nous  ait  donné  deux 
ascensions  droites  différentes , dont  le  u.ilieu  loirbe  sur  la 
jjerpeiidiculaire  PF  A.  ; le  cercle  de  déclinaison  K l'G,  paral- 
lèle sensililement  à MB,  est  celui  auquel  se  rapp/orie  l'as- 
cension droite,  qui  tieut  le /milieu  entre  les  deux  observa- 
tions II  et  B. 

C’est  celle  que  l’on  auroit  trouvée,  si  la  lunette  avoit  dé- 
crit le  cercle  horaire  KPG,  et  c’est  à très-pen-près  la  véri- 
table ascension  droite  de  l’étoile  polaire.  En  effet , les  diffé- 
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rentes ('loilcs  anx(|uelles  onia  compare , approchent  plus  Jt;  ce 
cercle  horaire  K P G que  de  tout  autre , puisqu'elles  sont 
ohservJ(!S  sur  le  cercle  HB,  qui  n’est  pas  un  cercle  horaire, 
mais  qui  le  coupe  et  qu’on  rapporte  autant  qu'il  est  jrossihle  à 
un  cercle  horaire , (piand  on  prend  le  milieu  entre  tous  les  ré- 
sulta tstpiedonnenth?sdIffcrcntes(?toilcs.Ondétcrminerhinire 
de  la  jreiidiije  par  des  passages  d'étoiles,  dont  l’ascension 
droite  est  bien  connue;  elles  donneroient  toutes  exactement 
la  mémo  chose  , si  elles  étoient  toutes  observées  surlecmcle 
horaire  K G , et  l’étoile  polaire  elle -même  s’accorderoit  eq. 
K et  en  G. 

Mais  observées  sur  le  cercle  IIP»,  les  unes  donnent  plus, 
les  autres  moins,  et  en  prenant  le  milieu,  on  suppose  uu 
cercle  horaire  (jui  partage  les  dilTérencos*,  et  c'est  KG , puis- 
qu'il donne  pour  l'étoile  polaire , et  doimeroit  pour  toutes 
les  autres  la  même  ascension  dr<.)ite.  * , 

. Ainsi  , le  8 mars  1784,  M.  Maskolyne  , observa  l'étoile 
polaire  sous  le  pôle,  et  le  1 1 mars  au-ilessus,  eu  réduisant 
les  deux  passages  au  même  Jour,  je  trouve  8^,7  de  diffé- 
rence , ce  qui  prouve  (pie  la  lunette  passoit  à 2"  de  degré 
à l’occident  du  pôle.  lin  comparant  10  étoiles  bien  couriues , 
observées  1(^  1.1 , et  dont  les  extrêmes  ne  different  pas  de  1 " 
de  temps  , c’est-à-dire  , une  demi  - sei'omle  en  plus  et  en^ 
moins,  je  trouve  rascensioii  droite  apparente  12®  3'  22", 3; 
i'abération  et  la  nutation  faisoieul  12'  53", 6.  Ainsi,  la 
moyenne  éloît  12'^  16'  lO"  plusgramiede  1'  ô8''  (pic celle  du 
catalogue. 

J’ai  calculé  des  observations  (le  1 780  et  1786,  dont  le  mi- 
lieu donne  la  correction , 2'  5b"  ; la  difi'éreiice  de  ces  résul- 
tats est  absolument  inseifsilde  ponjr  l'éloile  polaire,  et  l'on  a- 
lieu  d’être  étonné  de  cet  a(;cord.  Ainsi,  1 ascension  di  oi  te  pour 
le  commencement  do  1790,  peut  être  supposée  12®  54*  ii5". 

La  piisition  de  l’étoile' polaire  étant  très-bien  connue,  on 
peut  lui  comparer  les  autres  étoiles  circompolairts,  pourvu 
cpi’bn  ait  (iéterniiné  par  une  autre  étoile  au-dessus  ou  au- 
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dessous  la  (lireclioii  du  plan  mural  aux  environs  du  pôle. 
Voici  le  rÉsiiltat  des  observations  du  1 1 
novembre  , par  le  moyen  do  y de  CÉplido , t;û..  ».  Dt-vian'oii. 

(1  de  Cassiopée,  l'étoile  polaire,  e de  Cas-  — 3“  9".4orc 

siopée , oc  du  Dragon  (î  et  y de  la  petite  "^4  5 au^. 

Ours(*,  T)  de  lu  graïulc  Ourse,  dont  les  2’  * f’""' 

1 ^ . .*^9  b 8o»i. 

haatenrs  correspondantes  donnoiorU  kV'  /|i  5 oom*. 

à l'orient,  ce  qui  /ait  8",  i , en  réduisant  ^on'. 

tout  à un  arc  de  grand  cercle  , quoique  ^ 

exprimé  en  temps. 

Ainsi,  les  erreurs  qui  sont  dans  la  table  ci-jointe,  doi- 
vent être  divisées  par  le  cosinus  de  c'iaipie  déclinaison , pour 
avoir  l’effet  qui  en  résulte  sur  les  passages  et  les  ascension» 
droites  des  différenti'S  étoiles. 

D’après  celte  table,  j':ii  jugé  qu'il  falloit  éloigner  le  réti- 
culé du  limbe  de  8"  , et  pousser  le  limbe  vers  le  mur,  de  i6" 
de  temps;  mais  je  n’ai  fait  cette  opération  que  le  24  février 
1790,  après  avoir  surmonté  les  obstacl.îs  (pion  avoit  mis  à 
la  continuation  de  ce  travail,  comme  je  le  dirai  bientiit. 

I.C  16  et  le  18  décembre,  il  y a j;eu  d’étoiles;  on  se  ser- 
vira dn  passage  de  y de  Céplu'e,  qui  est  le  même  pour  1('S 
beaux  jours  : savoir  , 20'*  3o'  28",. 9,  en  <3tantdcs  passage» 
**6ous  le  pôle  , o",454  par  degré  au-dessus  de  54"  38'.  D’as- 
cension droite  apparente  de  y de  Céj)liéo  , étoit  ce  jonr-là , 
552*^  43^  4^”*  y ^ aussi ( de  la  petite  Ourse,  52"^  4^'  > ‘P'I 
le  premier  janvier  1790,  avoit  257*^  58'  35"  , la  pr<5cessioii 
est  — 36", 91  ; et  la  17"  que  l’on  trouvera  ci-après,  (pii  a 
passé  à 54''  56'. 

Le  premier  janvier  1790,  la  pendule  qui  avoit  été  arrêtée, 
est  remise  eu  inouvemenL  Ce  jour-là  il  y a beaucouj)  d’étoiles 
circompolaires  (|u’on  peut  délerminer  en  partant  de  y de 
Céphée,  352®  43^  3o".  Lepasage  de  l’étoile  poiair<7  qui  avait 
12®  37'  58"  d’ascension  droite  , lii’a  fait  voir  qu'il  falloit 
ôter  des  passages  sous  le  pôle,  o",  566  pour  cliaqne degré, 
dont  une  étoile  seroit  plus  haute  que  38'  distance  au 
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zf?nît  de  y Cëphée,  Voici  d’autres  étoiles  de  ce  jour-là,  ré- 
duites à 1790. 


H.  M. 

D.  M. 

D.  M.  S. 

S. 

a (te  la  pciitc  Ourte.  ■ 

3 38 

5',  a8 

aiy  2 ai 

— 4.83 

, 

3 61 

5G  5 

333  5-2  14 

— 4.(10 

« 

5â  3 

334  3C>  43 

— 30,*  >8 

10  (le  la  pcn'ie  Ourse.  • 

i '7 

6.',  4a 

344  l5  3? 

— 28,59 

T)  (le  U pc-lite  Ourse.  . 

4 24 

54  5s 

3 ',5  67  5o 

— *8,77 

7G  (lu  Dragon 

8 6j 

49  31 

3*4  *'  49 

— 53,23 

77**  du  Dragon  avoit  le  i6  avril  1791  , 21*'  9'.  18",  7, 
le  5 aoÂr  28",  3 , et  le  28  juin  1792,  27,2  d’ascension  droite 
apparente.  Il  y a encore  c de  la  petite  Ourse , qu’on  verra 
ci-après  , et  à 53'’  44^  étoile  qui  ,1e  1 5 mars  1791,  avoit 
iS**  39'  39", 2 d'ascension  droite. 

L’étoile  T)  de  la  grandeOurse  a passii  au-dessiis  et  au-dessous 
du  pôle  à la  même  seconde.  Mais  vis-à-vis  du  pôle,  la  lu- 
nette est  trop  à l’orient  d'environ  ime  minute  et  demie  de 
degré,  ce  qui  ne  feroit  que  6"  de  temps  vers  l'équateur. 

Le  18  janvier,  la  pendule  fut  encore  remise  en  mouve- 
ment.. Pour  déterminer  les  ascensions  droites  ce  jour  - là  , 
on  peut  se  servir  de  y de  Céphéc , 352°  4^^  ^ » ®n  étant 

des  passades  au-dessus  de  54°;,  o'',  5q  divisé  par  le  cosinus 
de  chaque  d(k;linaison.  Mais  voici  plusieurs  étoiles  déter- 
minées pour  1790  , outre  celles  qu’on  a déjà  vues  ci- 
dessus,  li,  T)  et  6 de  la  petite  Ourse. 


H.  M.  1 D.  M.  ! D.  M.  M.  : S. 

S du  la  neiitc  Oourse.  . 
1 1 , y 1 ([('  la  pet.  Ourse 
i5 , y » (11*  le  !>«!•  Ourse. 
17  (le  11  pet.  Ourse, 
t (lu  la  peiilo  Ourse. 

44  X Diagon.  . . . 

(tu  Rciiiie 

2 45 

3 17 

3 31 

4 0 

5 8 

6 sS 
14  4f) 

58  i5 
58  5o 
58  5i 
54  56 
48  45 
58  37 
67  3i 

321  13  5G  1 -f.  3,4a 

319  ao  39  j — 2,43 

23o  17  46  , 3,09 

340  a 56  1 — 24, 5<) 

a5y  0 5<>  j — 99,63 

27G  la  5 — 17,-6 

4a  24  6 ! 91,74 

A/ém.  1790.  Y y 
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II.  M.  S. 

, ( 

i5  6 38,5  le  5i  Mai  1791 

La  10'  «le  ta  peiite  Ourse,  .V 

56  2-i  ^ 

i5  6 24,5  le  27  Kév  1793 
i5  6 27,5  le  i5  Aviil  179V 

Une  étoile  ,V 

5 35  3a,8  le  19  M.aî  1793 

La  5y  «lu  Dragon 

19  16  46,2  le  19  .Août  1790 

58  8 

19  19  55,5  le  lü  Juin  >790 

0 (le  Céphée.  ....... 

53  ai 

22  37  45.0  le  16  Mars  1791 

w «le  Cépliéc.  

56  ôo 

23  1 a3,5  le  i5  Août  1791 

On  a aussi  obsorvc  ce  jour-là  une  étoile  de  la  jjctite  Ourse , 
de  7«  gr;mdeur,  beaucoup  plus  voisine  du  pôle  cpieTéloile 
polaire;  son  ascension  droite  pour  1790,  est  82^  3j'  jo", 
et  la  déclinaison  89'»  4*  9". 

Los  i8  et  19  janvier,  où  Ton  observoit  au-dessous  du  pôle, 
il  y a 92  étoiles  qui  avoient  été*  observées  au-dessus , dans 
les  mois  de  septeml>re,  dWtobre  et  de  novembre  ; mais  les 
grandeurs  tles  étoiles  y sont  eslinu'es  différemiucnt  ; celles 
qu’on  supposoit  de  sixième  grandeur,  sont  estimées  de  7**, 
lorsqu’on  les  voit  plus  bassc'S  , et  sur-tout  dans  les  vapeurs 
qu’il  y a presijue  toujours  en  hiver.  Celles  de  6®  grandeur 
ne  paroissent  plus  que  de  6“. 

Le  19  janvier,  il  y a beaucoup  d'étoiles  circom polaires, 
entre  55  et  65  degrés  de  distance  au  zénit,  qu’on  peut  com- 
parer à Y do  la  petite  Ourse  et  a du  Dragon;  la -première 
avoit  23o'^  17'  17"  d'ascension  droite  , ce  qu'on  trouve  en 
ajoutant  1^"  au  catalogue  de  Lacaille  , d’après  les  ol  ser- 
vations  du  C.  Delarnbre;  la  seconde,  209^  /^o'  22^'  : j’ai  o;é 
11"  du  catalogue.  Kn  partant  de  y de  la  petite  Ourse,  on 
ajoutera  aux  passages  des  étoiles  ; plus  basses  que  58«7  sous 
le  pôle,  o",268  par  degré,  en  divisant  hi  quantité  piu*  le 
cosinus  de  la  déclinaison -de  chaque  étoile.  ^ 

Ce  jour-là  nous  avons  a et  ^ de  la  petite  Ourse  , les 
étoiles  6,  n et  1 3 de  la  même  constellation  , rapportées 
ci-dessus  , la  de  Céphée  , dont  l'astrension  droite  et  oit 
le  i5  août  1791,  de  2i‘‘  56'  17", 2,  et  de  plus  toutes  leg 
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ëto’lcs  suivantes  réduites  à 1790,  chacune  par  plusieurs 
observations. 


H.  .M. 

D.  M. 

D.  iM.  S. 

S. 

3 <lc  Ih  |imile  Our5e.  . . . 

3 6 

”0 

ail  SI  1 5 

-f-  5.aS 

D • • • 

5 0 

Î3  3q 

a».  5 4 3a 

-h  0,74 

• 4 

3 a5 

3(>  53 

a3o  5o  13 

— Oioi 

{ rfii  Dr.jgm 

5 8 

S5  5 

3J7  3 a 

-f-  3,19 

44  3 (lu  Dragou.  . . . 

6 0 

5'J  4 

43  33 

— i5,"4 

/ 

7 '4 

(i3  47 

388  G 5i 

-f-  0.48 



7 4) 

Si  31 

"07  • • 57 

2*  5 

f\ 

3ai  aS  6 

•4-  12»33 

Il 

9 

Po  44 

3a 4 41  ao 

-j-  i3.53 

3f  de  Cûph^e 

10  () 

53  i,6 

53 1 a5  a8 

4-  i7.(Ja 

80  du  Dragoo 

10  6 

fio  0 

33i  3i  0 

-i-  i7>37 

/ de  Gis$io;>ce 

l3  13 

71  55 

18  3 19 

+ 5'  ,43 

g de  C.i«siop<‘c 

i3  37 

61  3i 

31  45  57 

H-  63.04 

lue  20  janvier , j’ai  abandonné  les  éioiles  cîrcompolaircs  , 
pour  reprendre  la  zone  des  étoiles  qui  passent  vers  le  zénit, 
et  qui  avoit  été  interrompue  les  12  et  19  août  à 2**  d’ascen- 
sion droite,  à cause  du  crépuscule  ; on  a eu  quelques  étoiles 
de  Persée  et  du  Cocher.  Pour  les  déterminer , on  a a de  Per- 
séé,  qui  avoit  47^’  21'  4^'^»  ^ î faudra  ôter 

o",5  par  degré  des  passages  observés  au  midi  de  a de  Persée, 
et  les  ajouter  aux  passages  des  ('toiles  qui  sont  du  côté  du 
polo  ; cetle  quantité  toujours  divisée  par  le  cosinus  de  la 
décliiiaLson. 


Mais  voici  les  ascensions  droites  moyennes  de  plusieurs 
étoiles,  pour  le  premier  janvier  1790,  déterminées  à la  lunette 
méridienne.  La  première  étoile  a passé  à 89"^  27',  c’est-à-dire^ 
33'  du  côté  du  midi. 
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5,9  du  catnloguc  de  1713. 
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Ce  jour-lù  M.  Prévôt  a dérangé  l'objectif  de  la  lunette,  et 
emporté  l’oculaire , pour  interrompre  le  cours  de  nos  observa- 
tions  ; mais  il  n'apas  trouvé  comme  les  ennemis  de  Tyclio , 
un  ministre  qui  ressemblât  à Walkendorp.  M.  de  la  Tour- 
du-Pin  niVn  a fait  prompte  justice  , et  m’a  mis  en  état  dè  con- 
tinuer ce  travail.  Son  successeur , M.  du  Portail,  m’a  .com- 
plètement affranchi  do  pareils  dangers,  en  m'établissant  seul 
directeur  de  l'obsorvatoire  de  l’Ecolc-Mili taire. 

L’erreur  après  le  20  janvier  n’est  plus  la  même  pour  les 
hauteurs  ni  pour  les  passages  : mais  en  comparant  les  hau- 
teurs des  étoiles  observées  le  20  janvier  avec  les  hauteurs  des 
mêmes  étoiles  observées  on  février,  on  voit  que  l’erreur  qui 
étoit  de'i  ' 3o"  add niveaux  «listances  au  zénit  est  devenue  40'' 
soustTactive.  Un  verre  qui  n’est  pas  parfait ementeentfé,  ne 
peut  éprouver  le  moindre  changement,  sans  que  l’axeoptique  . 
de  la  lunette  n'éprouve  une;  variation, 

, Le  17  février,  la  lunette  étoit  de  2.2!'  de  temps  de  trop  à 
l’orient  vers  le  zénit , k la  hauleiir  den  de  la  grande  Ourse , ce 
qui  fait  14"  en  temps  de  ré(|uateur , et  à yS®  du  zénit , où  se 
trouve  P de  Cassiopée;  elle  étoit  de  67"  k l’orient,  ce  qui 
fuit  3o'’,  2 en  temps  de  ré(|uatcur.  Pour  déterminer  les  étoiles 
de  ce  jour-là,  on  peut  partir  du  passage  den,  13**  Sq'  io",5,’ 
et  ajouter  aux  passages  des  étoiles  plus  basses  ou  plus  voisines 
du  pôle,  1 ",  09  par  degré , sans  diviser  par  le  cosinus  de  la  dé- 
clinaison ; cette  quantité  suppose  l’ascension  tlroite  de  y de  la 
grande  Ourse,  176®  40'  et  celle  de  n 204*’  4^^  5o".’ 

V’oici  des  ascensions  droites  observées  à la  lunette  méri- 
dienne , qui  pourront  aussi  servir  à trouver  toutes  les  autres. 
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D.  M. 

H.  M.  S. 

iDea  Chiuns  de  CIie»se  . . 
t)es  Ch:en.s  de  . . 

Dos  Cillent  de  Clinssc  . . 
Du  Doiivier 

0 Zo  midi. 

1 Si  midi, 
a iS  midi. 
3 fi  nord. 

la  4.0  a3,7  ■J 
la  /,7  35,3  f ... 
i3  A7,7  h *79»- 

i3  ùù  a), 6 } y 
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. EnHn  ) voici  d'aulxes  ëtoiles  détermiu(''es  _dç  même  plu- 
sieurs fois,  et  réduites  à 1790,  pour  servir  au  même  objet. 


! .. 


• 

H.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

S. 

S. 

De  Cè.  hie 

<1  58 

1 49 

i4<) 

16 

-h 

De  )d  graiifte  Onrsc.-*.  • 

10  lô 

1 - 5 

— i53  45 

5 

De  1:1  gr:«'iHe  Oijrje.  . • 

1 1 4 

1 U 6 

i(>0  1 1 

45 

5:. SW 

a 1 De»  (.hiVns  <le  (•lusse* 

î) 

1 5(i 

<197  10 

») 

1 5S,7i> 

al  Des  rliiVn». 

lâ  a(» 

1 i5 

20)  27 

/,r> 

57ia3 

fin  Itoiivicr 

i.'i  57 

89  SS 

aal  ta 

38 

Zn,  a.', 

. * Ije-19  février , on  a ufi  peu  touché  à Tobjefetif,  et  rêrreur 
étoitfort  diniimiéey  a de  PerséR. ayant  été-observée  en  haut 
et  en  bas , la  lunette  étoit  trop  à l’orient  de  17"  vers  le  zé-t 
iiit , et  de  55"  à l'occident  à 82®  de  distance  au  zoîuit , ce  qui 
fait  11'  et  25"ien  temps  de  réquateur.  L‘erre«ir  des  hau- 
teurs est  1'  55"  à ajouter  aux  distances  au!zéuit.iOn'.peut 
déterminer  les  asctnsioiis.  droites  ,d  environ  ^00  étoiles  ob- 
servées ce  joiir-là , en  partant  de  n , et  ajoutant  aux  passages 
des  étoiles  plus  bassfs  0,867  par  degré,  sans  diviser  par  Iç 
cosinus  de  la  décliiiiasoii.  Il  y a aussi  une  étoile  du  i.ynx 
à 4*^  10"  duzénit,  qm  avoit,  6’|  49*,  2",  6 d’ascension  droite 
le  17  mars  179».  La  21®  du  Lynx  à o"  /}4^■  quiavoit  7**  loj 
56",  O le  17  mars  , et  une  (^oile  desCliiens  de  Chasse  à 2^* 
.54!  du  zéuit,  qui  avoit  iS**  Sq'  21",  6 d’ascension  droite  Je 
^26  avril  1791.  La  3* des  étoiles  du  jour  précédent,  à 46' 
^du  zénit  ; enfin , les  deux  étoiles  suivantes  réduites  à 1 790. 

; # 

' t 


„ Le  20  février,  on  a changé  l'objectif  pour  diminuer  ks 
jCrreurs.  .11  y a 4 étoiles  observées  la  veille , qui  serviront  à 
•déterminer  les  autres.  On  peut  supposer  d’après  l'observa  - 
tion du  jour  siiivant , qqe  n a passé  à i5’'  39'  44, 8 le  20  L'é- 


; . - . 1 H . M. 

D.  M.  D.  M.  S.  1 S. 

aO  de  lu  grande  Ourse.  . . 

Des  Cliiciis  de  Qi.isse.  . 
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. S =0 
i3  5fi 

4 5 1 140  4 5a  63,07 

4 >4  j 3o3  36  i4  35, >9 
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vrier,  et  6ter 'des  passages  des  étoiles  plus  basses  "que  i)  , 
o",  2 1 4 par  degré.  Mais  voici  4 étoiles  observées  plusieurs  foi* 
a la  lunette  méridienne,  et  réduites  a 1790. 

I “ ' . ‘ 


1 

1 H.  AI. 

D.  M 

1 

M.  i. 

ô. 

De  !.•?  Qiévje.  . . . • . 

5 3 ', 

/,  :..i 

1 t' 

■(  4i 

7^~A 

{ du  Cor.  ou  5a  de  la  Gi’r. 

5 Z7 

fi  /iô 

8i 

10  0 

7.5,19 

t du  Co(  lier 

6 

5 a-! 

^o 

70,-9 

t)u  I.vnx 

<)  17 

fi  5fi 

( ^ 

5H 

76,14 

" Ce  jour-là, ■ H, üuitia jouter  if  18'^.aux  distances  au  zénit, 
et  de  mêuîë  dans  toute  la  suite  de  ces  observations;,  parce 
que  à compter  de  ce  jour-là , il  n'y  a pas  eu  de  eliangeinent  y 
et  que  cette  dernière  quantité  a été  déterminée  par  un  nou- 
veau retournement  du  mural,  le  26  juin  1791 , 4^  étoiles 

voisines  du  zénit.  îu.  ..  ..  •»  , . it 

Lé  21  février*,  nous  avons  227  étoiles entre  6 eti  S**’^^ 
distance  au  zénit,  en  partant  de  (i  de  la  grande  Ourse  * qui 
a passé  à io*‘'49^  33",  5,-  et  dont  rascension  droite' appa- 
rente é toit  162°  16'  18", b.  On  ujontera  aux  passages  de* 
étoiles  plus  basses  o",  214  par  degré , sans  diviser  par  le  co- 
sinus de 'la  dédinaison.  • ■ • " • • d . 1 !)  i . 

Ce  jour-là  je  me  suis  àf^s'uré  que  la  pendule  Itvan^oit  de 
i«",4  sur  le  temps  sidéral.  Fii  diminuant  les'passagés  ob- 
servés, de  éèt'e  quantité,  et  les'cdmpa-  : 
rant  aux  ascensions  droites  calculées , j'ai 
trouvé  les  déviation*. de  la.. lunette  jcn. 
temps , pourdifférenteshauteurs’,_cornino^ 
dans  la  table  ci  - jointe.  Ces  temps  sont  les 
erreur*  des  ])assagcs  , mulliplidus  par  le. 
cosinus  de  chaque  déclinaison,  pour  les 
avoir  tdlcs  (ju'ellea  seroient  dans  l’équa-  * 
teur,  c'est-à-diré,  sur  une  échelle  commune , et  qu'il  faut 
diviser  par  le  cosinus  dé  chaque  déclinaison,  pour  avoir  l* 
diffénmee  qui  s'observeroit  offectiveinent;:  ‘ 


UUt.  Z. 

. é.i.u.  ie  PI, 

39' 

7 ',3  cccid. 

-8-37  - 

'5  5 

i4  0 

4 '3 

ifi  5o- 

3 0 

4a  55  • 

7 5 orient. 

54  38’  ' 

fi  8 

Z’  ’ 

8d  1 1 

9 '7 
7 0 

8G  aa 

5 8. 

DES  S ’c  I E ÎT  C E S.  . 65g 

Voici  encore. les  positions  des  7 (étoiles  princip'alrs  de  la 
grande  Ourse,  réduites  à 17(^0,  et  qui  peuvent  se  voir  pous 
ce  jour-Iù , puisqu'elles  ont  toutes  été  observées. 
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?-4  février , poJir  diminuer  les  erreurs  en  liant , et  rea* 
dre  Taxe  o[)tî(jiie  de  la  lunette  parallèle  au  limbe,  nous  avons 
éloigné)  le  rélîcule  eu  limbe,  et  dirigé  le  quart  de  ct-rcie  plus 
à l'occident  , ajnes  les  erreurs  sont  devenues 
comme  dans  la  table  ci-Joiate.  En  partant  de 
c'  do  la  grande  Ourse,  dont  le  passage  peut 
êtfe  supposé  12*'  6'  5 ',  i , et  rasceiision  droite 
i8i®  14^  47"  ; il  faut  ôter  des  passages  des 
étoiles  plus  voisines  du  zénit  i",26i  par  de- 
gré , ou  ajouter  ù ceux  dr  s étoiles  plus, basses 
o",85i  parde^gi'é,  sans  diviser  par  le  cosinus 
de  la  déclinaison;  ces  deux  quantités  ne  sont 
pas  les  mômes , parce  qu'il  paroît  que  le  plan  du  mural  se 
plie  moins  au-dessons  de  que  vers  le  zénit. 

Mais  les  étoiles  de  la  grande  Ourse,  observées  ce  jour-là, 
et  que  je  viens  de  raj)pc>rter  , rempliront  le  premier  objet. 

On  trouve  parmi  les  étoiles  du  môme  jour  0 delà  grande 
Ourse,  dont  le  mouvement  est  très-sensible,  comme  on  le 
verra  dans  mon  mémoire  sur  le  mouvement  propre  des 
étoiles.  ‘ “ ‘ . 


1 D. 

S.  1 

0 

5sO  1 

(i 

G,.Von*en. 

«In 

cc 

7.5 

ni 

7-9 

>4 

f),o 

43 

10,7 

5.0 

. 4.5 

/3  . 

a,a  ori. 

78| 

1,0  oerî. 

8iq 

3,3  ocr.i 

Le  9/J  fév  lier  ; 1790  , ,nons  nlavojis.quo  étoiles  ; nous 
pouvons  supjioser  Jepas.sage  deé  de  la  grande  Ourse  42’'  6' 
5",  7,  et  y rai  >por  ter  les  autres  éioiles\  cji  faisauï  les  môuits 
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corrections  que  la  Teille.  Voici  encore  deux  (:toiles  délermi- 
iiées  pour  1790. 


H.  M. 

D.  M. 

L).  M.  S.  j S. 

i5  Hu  Ly!>x- 
18  du  LyiiK. 

G St} 
-6 

9 

1 1 5 

99  4 •'5  44 
to4  3*  aS 

y8.  \8 
79, G3 

If.  premier  mars,  )'ai  trouvé  que  la  pendule  avan.;o.t  de 

*1",  7,  ainsi  l'avancement  augmente  de  3", 5 eu8)ours,  ou 

de  o“,  4i  par  jour.  Cela  suifiroit  pour  déterminer  les  dévia- 
tions du  mural , dans  tous  les  points  où  ont  passé  les  étoiles 
connues.  L'avancement  a augmenté  de  même  du  premier 


au  21  mars. 

■ I^s6  et  7 mars,  on  peut  se  servir  de  a de  la  grande 
Ourse,  dont  l'ascension  droite  apparente  étoit  162» 

et  qui  a passé  le  6 à 10"  5o'  43", 9.  at  le  7 a‘  .0  5o  44  ,3^ 
mais  par  le  moyen  de  é de  la  grande  Ourse,  qui  avoir  ibi 
l/l  4n"  d'ascension  droite,  et  qui  a passe  le  0 a 12  5 7^  », 
et  le  7 à 1 2'|  6'  8" , 1 je  trouve  qu’en  partant  de  a , il  faut  oter 
pour  les  éloiles  plus  hantes  o'-qei  par  degré,  des  passages 
observés  , avant  de  les  comparer  avec  le  passage  de  «,  ou- 
o",49  divisés  par  le  cosinus  de  la  déclinaison  de  chaque 

étoile.  . • 

Plusieurs  autres  étoiles  de  la  grande  Ourse , peuvent  éga- 
lement servir  : en  voici  quelques-unes  déterminées  à la  lu-, 
nette  méridienne , et  réduites  à 1 790. 


H M. 

D.  M. 

D.  M.  s. 

S. 

78  grandn  Ourse. 

grande  Ourse. 
»8  grande  Ourse. 
1 du  Dragon  . 

ta  5i 
1 S aG 
i3 

i5  68 

8 37 
la  9 
7 33 
10  i5 

)p3  54  58 
?.oo  10  3l 
aoi  3o  i3 
a3o  39  3G 

3oiOo 

53, .5a 
34,92 
17,13 

Le  8 mars , il  y a i36  étoiles  qn’on  peut  comparer  avec 

(K  de  la  grande  Ourse  > et  avec  «t  du  Drugon , dont  1 as- 

• . . censîoja" 
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CftDSÎon  droite  étoît  209"  /|u'  09"  , et  nui  a ['asst'  à i"'*  58’ 
45",  7.  lùi  j^artant  cîe  cell(;-ci  , 011  ûîcra  des  étoiles'  jilns 
liant<^s  o",  76  par  degré,  en  divisant  par  le  cosinus  de  la  dé- 
clinaison. (>;tte  correction  est  un  [>ea  plus  forte  crue  le  jour 
}>récédent , mais  en  prenant  un  milieu  , 1 erreur  sera  peu  sen- 
sible. 

Il  y a ce  jour-L^  dt.'ux  étoiles  de  la  grande  Ourse,  de  5« 
grandeur  à 12°  3i'et  iG**  9'  ; elles  ont  été  détermiées  à ma 
lunette  méridienne  le  7 mars.  I^i  première  avoit  8**  1 2'  44'^  4 
d’ascension  droite  , et  la  seconde  b**  21'  44^^4•  Les  voici  ré- 
duites à 1790. 


1 H.  M. 

D.  M. 

D.  M.  S. 

s.  1 

1 0 de  In  «randc  Our«c.  • 8 la 

la  Zi 

1 =3  1 0 4 

"6,80  \ 

4 » de  11  gra:ide  Oui>e.j  8 ai 

r> 

>23  a5  8 

81,09  I 

a du  Draguii 1 i3  5>) 

i6  3o 

ao9  40  55 

94  •'37  i 

La  correction  des  distances  au  zénit,  qui  est  -H  1'  18" 
qiiand  le  fil  est  exactement  sur  le  point  , avoit  augmenté 
de  10''  le  9 au  matin;  il  faut  les  repartir  sur  la  durée  de  la 
nuit. 

Le  9 mars,  entre  16  et  iS'’  de  distance  au  zénit,  il  y a 
encore  environ  i3o  étoiles  qu’on  peut  comparer  aux  mêmes 
étoiles  , en  étant  des  passages  des  étoiles  plus  hautes  o"53 
par  degré , cette  quantité  étant  divisée  par  le  cosinus  de  la 
décHnaion, 

La  distance  an  zénit  de  a de  Persée  ayant  été  observée  le 
9 et  le  11  de  i3'  5y"  , et  la  déclinaison  moyenne  de  celte 
étoile  étant  pour  le  commencement  de  1 790  k 49®  5'  56" , 
j’en  ai  conclu  qu’il  faut  ajouter  18"  à toutes  les  distances 
au  zénit  , depuis  le  21  février.  L’objectif  n’ayant  point  été 
changé  depuis  ce  jour-là , quoique  lo  plan  du  mural  ait  été 
changé  le  24.  ' • ' 

Le  i3  mars,  il  n’y  a que  3i  étoiles  que  l’on  peut  rap- 

Z Z 
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portera  « du  Dragon,  en  supposant  cjuVlle  a passd  ce  jonr- 
là  à io''68'  47’^o,  et  cjue  son  ascension  droite  ('•toit  î>.o()® 
41^0",  en  ajoutant  aux  passiigrs  dcscjloil'  Sjdusbassi'So'^  Sip 
par  degr(^,  et  divisant  par  le  cosinus  de  la  dccliiiaisoii.  Voici 
encore  4 autres  (étoiles  réduites  ù 1790. 


! H.  M.  ! IJ.  >[. 

D.  M.  S. 

S. 

TT  I pmicleOmse.  8 iS  5o 

i2â  5 i8 

H-  82,3fi 

^ {grande  Ourse.  8 1 u> 

i3cT3ô^o 

84 15(» 

. 

» « Ou  SC.  8 rto  i8  -t'j 

2!i  /,(> 

8?,of) 

* ■ 

r 2 jiruiutc  ('iirse.  -8  5i  i|)  b 

i32  5b  la 

82,27 

I.e  i4  mars  , on  rapportera  les  étoiles  à a du  Dragon, 
qui  a passé  au  fil  du  milieu  à i5''  58'  47^^2,  en  ajoutant  aux 
étoiles  plus  bc.ssc  so",5i9par  degré  , comme  le  jour  précédent. 
C’est  ce  que  donne  la  comparaison  de  k du  Dragon. 


■ 

H. 

M. 

D. 

M. 

D. 

M. 

S. 

' "S/ 

1 10 

pr-inde  Oiir.  C'at.  1712. 

10 

9 

17 

i5a 

1 1 

2^ 

+ c-,80 

58 

Claude  Ourse 

JO 

27 

>7 

55 

r5(> 

5i 

«9 

r.3,8« 

3 

Drapon 

1 

To 

>9 

1 

I"^2 

^9 

i3 

5a,  35 

k 

Dr.tcoii 

13 

■-*  t 

23 

5 

i8(J 

« 

*7 

3o,r)| 

7 

I>ra"oii 

12 

38 

10 

3- 

i8<) 

az 

55 

9 

Dragon 

13 

5i 

• 18 

5f> 

ïf)2 

58 

S4 

3i.o<> 

Le  i5  mars,  il  y a 120  étoiles  de  ip  à de  distance 
au  zénit.  On  les  comparera  à k du  Dragon  , dont  le  -p..s- 
sage  peut  être  supposé  12.^  z/\'  22", 2,  et  à X du  Diagon  , 
dont  j’ai  trouvé  l’ascension  droite  1 d*  1 8 46"',  6 par  ma  liuïette 
méridienne,  à y de  la  petite  Ourse,  et  à 8,  dont  Tascensioa 
droite  éloit  14**  5i'  29", 9,  avec  h et  a , dont  les  ascen- 
sions droites  étoîent  de  14''  9’  58", o et  14^  28'  11", 5. 

En  partant  de  X , on  peut  ajouter  aux  passages  des  étoibjS 
plus  b.;ssos  o ',648  par  degré  , én  divisant  par  le  cusinns 
de  la  déclinaison. 


■ ; . 
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Mais  voici  les  ascensions  tli’oites  cUî  plusieurs  étoiles  de 
ce  jour-là , réduites  à 1 790. 


n.  M. 

D.  M. 

I).  M.  s. 

S. 

Or<iti(!e  Ourse.  Uêv.':.  i. 
Orumlfi  Ourse  < Hové.  35. 

a «Il  Oi-ig  

4 ilii  lJr;y.-n 

6 (lu  Dia’-'n 

b (le  la  petite  Ourse.  • ... 

7 8 

10  aG 

11  17 
1 1 aa 

13  30 

1 1 3 > 
i.\  >0 

'0  Sçf 
31  17 
31  5(i 
31  5G 

3 1 28 

32  17 
3()  58 

107  i3  7 
i56  5G  5o 

ifiri  40  5? 
t -0  53  13 

1 85  II  54 

186  3(i  20 
312  28  47 

<^o,i5 
(17. 3o 
5f!,ai 
54,<>ij 
40,113 
3ç),45 
— 7,08 

1.0  J 6 mars,  on  peut  comjjnrer  les  ia5  étoiles  observées 
avec  y de  la  pctiio  Ourse dont  l’ascension  droite  étoit  ?.3o'^ 
18'  19"  , et  ^ qui  avoit  222''  62'  29"  ; mais  ces  étoilt's  étant 
plus  prés  du  polo  que  les  précédentes , et  les  différences  des 
corrections  des  passa;;es  devenant  considérables  , j’ai  pris 
une  autre  route  pour  tenir  compte  des  déviations  du  mural. 
J’ai  déterminé  le  vr.d  temps  sidéral  par  d<>s  hauteurs  cor- 
respondantes , et  ayant  trouvé  que  la  pendide  avaiiooit 
de  29",  ü , j’ai  comparé  le  véritable  temps  sidéral  de 
chaque  passaj^e  avec  l’ascension  droite  connue  , et  les  dif- 
férences multipliées  cliacune  par  le  sinus  de  la  distance  au 
pôle  , m’ont  donné  les  erreurs  du  mural  12", 07  pour  24°,  et 
12",  i5  pour  26’.  T.a  diff'rence  est  peu  considérable  ; elle 
prouve  cpie  la  déviation  du  mural  étoit  à son  maximum  du 
côté  de  l'orient  vers  ces  poiiits-ià.  A 43®  cette  déviation  est 
de  10"  70,  ainsi  elle  ne  change  pas  considérablement. 

On  supposera  donc  le  passage  de  y i5*‘  21'  2'^4;  y 
ajoutera  la  déviation  qui  répond  à sa  distance  nu  zéiiit  25'* 
42',  c'est-à-dire,  12", 06  divisées  par  le  cosinus  de  sa  dé- 
clinaison 72®  55',  on  aura  40", 3 , ensorte  que  la  vraie  as- 
cension droite  en  temps , sera  1 5'‘  2 1 ' 1 5",  2 ; on  fera  la  mémo 
opération  sur  l’étoile  qu’on  voudra  lui  comparer  , en  em- 
ployant la  déviation  coi  rcspondante  à son  degré  de  distance 
au  zéiiit,  et  l'on  aura  son  ascension  droite  en  temps. 

Z Z a 
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Nous  avons  d’ailleurs  ce  jour-là  plusieurs  ïifoiles  d(?ter- 
miiKîes  ci-dessus,  X et  k du  Dragon  , |>etite 

Ourse,  tlouix  autn.'S  étoiles  du  i5  , eiilin  les  3 étoiles  sui- 
\antcs  , dont  voici  la  position  pour  1790;  pour  la  dernière, 
j'ai  trois  résultats  bien  d'accord. 


H.  M. 

I).  M. 

D.  M.  S. 

S. 

'J3  fl<!  la  i>r:iiiile  Ourse. 

<•/  gr.dïcle  Oiir*ic 

3r  (;raiii)c  Ourse.  . . . 

0 't 

0 lâ 

■9  25 

a i i -i 

21  5 1 
24  18 

i'’’8  4**  a5 
1S8  45  4.', 
140  4^  aG 

87..I7 

85,:.4 

87-77 

Le  1 7 mars , en  partant  de  fl  et  y de  la  petite  Ourse,  dont 
les  passages  s >nt  arrivés  à 14*’  1 i",5et  16**  ai'  2", 3,  on 

peut  ôîer  des  jiassages  des  étoiles  plus  hautes  (pie  3, 0,678  par 
degré,  en  divisant  par  le  cosinus  delà  dciclin.iison , ou  em- 
plov(‘r  les  erreurs  12",  i5  à ?,3'*  4^^  12", 36  à 2Ü*^  9'  en 

pr<x('i]ant  comme  dans  rexfuiiple  jinîcédent. 

Nous  avons  d'ailleurs  ce  jour-là,  ^de  la  petite  Ourse,  d(mx 
éloilis  du  i5,  K du  Dragon,  la  22®  et  la  27*^,  et  les  deux 
éloih-s  sui\ antes  : 


H.  AI. 

D.  AI. 

1\  .M.  S.  j S. 

Kt-'iie  ilii  Dr.igon. 
()<!cla  noiitcCîiirse. 

i5  Sa 
14  58 

aS  a5 

3~  1 

aoS  a 5a 
a-*5  4 5a 

2»>io 
-4-  0,7.4 

I.e  18  mars,  il  y a luie  étoile  à 7*’  02',  que  Ion  trouve 
aussi  le  jour  suivant. 

Le  19  mars,  la  pendule  avanc^oit  de  29", 8,  et  cela  sufii- 
roit  j)Our  déterminer  les  erreurs  du  mural;  on  jiout  les  sup- 
poser de  12",  2 entre  26  et  5o°  de  dist.  rice  au  zenît  , du 
mo’us  la  difj'éreuce  est  insensible.  Aîais  nous  avons  ce  jour- 
là  les  éloilf.s />» , (2,  3,  y,  î delà  petite  Ourse,  et  do  p'ie.s 
les  étoiles  suivantes,  réduites  à 1790.  La  jireinière.  sur-tout, 
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rc'snke  de  deux  observations  de  1791  et  1792,  bien  d’accord, 
ce  qui  est  diflicile  pour  des  étoiles  si  voisines  du  pôle. 


I H.  M. 

1>.  M. 

L':  M.  S. 

' 1 

de  la  Cîrïilfe ! 7 5o 

3 1 de  la  Gii  hUc  , 1 1 év# . * 1 a 1 
5 du  Dra-iiu  . ilêvél.i  in  9 

de  la  Gir.'ilfe | i5  4a 

3 de  la  p<-iite  Ourse,  j 14  5 

»o  iir  ciie  18 

de  la  petite  (Julie.  . .(  ll>  3f) 

Petiie  Oti’.be 16  62 

petite  Ourse ! *7  ® 

2 7 29 

29  5 i 

27  îS 
Zo  iZ 
2(>  42 
2Ü  5u 

28  67 
28  28 
2li  49 

118  JO  22 
180  ?)2  29 
i8a  i8  40 
2 .5  29  44 
211  21  i5 
2 i 4 5o  5 
2.(9  .48  34 
255  9 3t> 
254  53  5o 

-f-  118,9., 
45.0(1 
45,67 

1,10 
5,:  8 

— o5,o5 

— '41,^7 

— 4ï>29 

— 3o,o" 

Le  20  mars,  il  y a (io  étoiles  que  Ton  pourroît  déterminer 
par  ravancernent  de  la  pendule  5o",  2 , en  ajoutant  aux  pas- 
sages 12",  2,  divisées  par  le  cosinus  de  chaque  déclinaisoq. 
]\Iais  voici  des  étoiles  déterminées  à la  lunette  méridienne., 
pour  1700.  , 


‘ ■.  1 

n.  ?.I. 

U.  M. 

I).  M.  S. 

s. 

, 

de  h Giralfe  .... 

8 5 

?4  5 

121  4>  53 

-H  185,8.4 

Givalli) • 

8 

5a  45 

129  38  17 

i5i,28 

I du  IJi  an.'n  , Hévêl. 

9 4 

33  20 

i5'j  2.4  56 

147,  V» 

Etoile  de  la  GiraO'e.  . 

q 31 

3o  1 1 

140  i5  12 

112,55 

Giralïc 

q 23 

3i  n 

i4u  31  49 

119,26  ^ 

• Gir.tlfe.  . i';  . . 

Î2  40 

1 55  20  0 

io(>,7i  i 

Gi  rafle 

lo  17 

2.T  55 

i54  II  14 

85,27 

* 

Girafic 

IO 

32  27 

i55  26  27 

lOl  «1)2 

Gir.alVe 

10  43 

^0  0 

ifîo  7i8  60 

79.Ç0 

« * J 

Girrtflc  .....  ^ 

Il  i5 

3Î> 

tC9  5 3 

74  >06 

G)i.dfe 

i3  25 

■M  5o 

; 01  ^0^  So 

,-H  5,72 

Le  21  mars,  on  a observé  80  étoiles  rie  5o  .1*57'’  de  dis- 
tance au  '/éiiit , entre  7''  et  17*’  d’c.scension  droite;  l’étoile  a 
de  la  petite  Ourse  à 27,®  44%  donne  l’erreur  12", 89,  et 
l’étoile  de  la  Gir.iffe  à 53°  20',  donne  12". 96.  On  peut  la 
rep.itlir  projiortionelleinent  sur  les  autres  degrés;  et  après 
l’avoir  divisée  ]\ar  le  cosinus  de  chaque  déclinaison,  on  aura 
Ve  qu'il  faut  ajouter  aux  passages  par  le  milieu,  pour  avoir 
r’uscension  droite  de  chaque  étoile  en  temps. 
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Ail  rpstp,  nous  avons  cc  jour-là  les  ctoiK  s ^ , 3 » Y et 
't  delà  petite  Ourse,  et  encore  les  six  étoiles  suivantes: 


H.  -M. 

1>.  M. 

I).  .M.  S. 

S.  ' 

it«‘  t.i  pr-  Oursi*. 

12  0 33  5») 

rRt»  18  27 

-f-  45,10 

5s  lie  1.1  CüMlle,  Hi  vêt. 

13  ,'|S 

55 

loi  55  47 

“f- 

]>c  la  Gir.'iifi; 

1 2 /.S 

55  40 

M)1  67  <} 

5,45 

<lr  l.i  (lelitc  < )uts«.  . . . 

i3 

54  54 

2o<»  18  ;Î8 

— 5X,Co 

IVjite  Ourse 

i5  a 

54  28 

226  27  l5 

— 78,<-).4 

l'e.ire  üuiM» 

i6  58 

3o  5o 

24J)  2G  24 

— 

Ixî  27  et  le  28  mars,  il  y a 54  étoiles  ci  rronipfJaires,  de- 
puis 55*  jusqu'à  45^ , que  1 on  peut  cornpîirer  avec  une  étoile 
de  LiGiralTe,  qui  passe  à 35*^  20'  de  distance  au  /.onit,  et 
qui  avoit  q**  5'  5o"  d’ascension  droite  , et  à l’étoile  polaire 
qui  avoit  0*  5o'  14".  Mais  il  est  dilTicile  , sur  ces  étoiles, 
de  repondre  même  de  10"  detemjis  pour  lasconsion  droite. 
On  peut  supposci  les  erreurs  du  nuirai  ces  jours  la  i2",48  ^ 
33*  20'  et  9",  40  à 42*  65' , les  distribuer proportionellement, 
et  les  diviser  par  le  cosinus  de  la  déclinaison  de  chaijue 
étoile,  pour  avoir  le  moment  de  son  passage  au  vrai  lué- 
ridieii , en  temps  de  la  pendule.  On,  oî,era  pour  ravancement 
de  la  pendule  02",  6 le  27  , et  52",  9 le  28  ; on  aura  le  temps 
sidéral -du  ju'issage  , c'est-à-dire  , lasceusion  droite  011 
temps  de  chacune  des  étoiles  observées  le  27  et  le  28  mars. 

I^e  27  , il  Y a 5 étoiles  rapportées  ci-dessus,  aux  20  et  21 , 
et  de  plus  les  deux  suivantes  : 


H.  M. 

ü.  M. 

1).  M.  S. 

S. 

iç  «le  l.i  , Hével. 

9 57 

10  4 

5fi  34 
5.4  4» 

ï49  4 a 

i5i  3 /i<> 

iS,,S3 
1 55,58 

Je  vais  rapporter  les  ascensions  droites  de  i3  étoiles  cîr- 
'compolaires  ]>ource  jour , et  les  quatre  sulvans,  observées  à 
la  lunette  méridienne,  et  qui  pourront  servira  déterminer 
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toutes  les  autres,  auxquelles  ou  poiil:  ajoiUer  e do 
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1 du  l 't  ituu  s Hi  Vid.  . 

ai  G , 
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X fin  . 

So  iG 
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‘ i l. 

Iæ  p.qmars,  et  les  jours  suivans , npus  avons  sous  le  pôle 
jdusiours'étüiles  (jui  avoienC  (*lt‘  observées  au-dessus  le  ip 
octobre  et  j..urs  suivilns.  “ '•  , ' . 

* ï-,0  29,  il  Y a 5o-  él(u!cs  entre  “4  i et  5o”  de  distance  aii 
2éin‘t  ; oii  peut  së  senir  de  rétoile  polaire  , et  d’une  étoile 
du  Renne,  quia  passé  au  5®  lil  à 16''  60'  p.o",  ce  qui  donne 
pour  le  milieu  i5*‘  1"  ; son  ascension  droite  éloit  3*‘  4^* 

22"  par  la  lunette  méridienne  ; d‘où  il  suit  que  Terreur  étoit 
8",  20  à 4B®  1 9* , étant  de  1 2", 48  à 4?^®  55'.  I.a  pendule  avan- 
çoit  de  07",  7 ; d’où  Ton  peut  conclure  Tusceiision  droite  de 
chaque  étoile.  Les  étoiles  1 ,'6,  9 et  11  de  la  table  précé- 
d,;iile,  sc'rviront  aussi  ])our  ce  jour-là 

I.e  5 J mars,  on  a observé  85  étoiles  entre  49  et  52”  de  dis- 
tance au  zéiiit;  les  étoiles  2,  3,  4 > 3,  8 et  9 pourront  ser- 
vir ; la  4®  donne  4'^9  pour  Terreur  du  mural  à 5?.”  19'  de 
distance  au  zénit  ; Tétoile  polaire  donne  10", 44  pour  4^“ 
65'  ; on  aura  par-là  T s erreurs  des  points  InterimMiaires.  Ces 
erreurs  , divisées  par  le  cosinus  de  cliac|ue  déclinaison , don- 
nent ce  qu’il  laut  Ô!er  des  passages  de  cliafjuo  étoile , avant 
de  les  comparer  aux  étoiles  dont  je  vi('ns  de  donner  les  as- 
censions droites,  et  dont  il  faut  corriger  de  même  les  pas- 
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sages.  L'étoile  n«  lo’,  est  sur  le- petit  atlas  de  Flamstéed;  elle 
avoit  déjà  été  observée  le  ?,o  octobre  au -dessus  du  j)ole,  et 
elle,  a été  déterminée  deux  fois  à lunette  méridienne. 

Après  l'accident  du  22  janvier  1790,  il  y a eu  un  chan- 
gement dans  l'intervalle  des  lils  du  mural , et  après  le:mois 
de  février,  j’ai  trouvé  26'%  19  et  24'^8^  ; celui-ci  est  le  se- 
cond , (juand  le  mural  est  au  nord  , et  que  les  astres  sont 
au  - dessus  du  pôle  , comme  dans  toutes  les  observations 
suivantes. 

On  ne  trouve  point  ici  les  hauteurs  du  thermomètre  et 
du  baromètre;  les  inégalités  qui  en  résultent  pour  les  ré- 
fractions ne  sont  pas  bien  sensibles  au-dessus  du  pôle;  mais 
si  l’on  vouloit  en  tenir  compte , on  le  pourroit , par  le  moyen 
des  observations  qui  se  font  tous  les  jours  à l’observatoire; 
.elles  se  publiüient  alors  dans  le  journal  de  Paris,  et  dans 
le  journal  général  de  France.  Depuis  1793,  elles  sont  dans 
le  journal  appollé  Ahrôviatèur , rédigé  par  le  C.  Brotier,  et 
qui  se  trouve  rue  des  Matliurins,  vis-à-vis  celle  des  Maçons, 
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M É.  M O I R E 

Sur  le  Chêne  halîote  ou  à glands  doux  du  Mont~ 

Atlas. 

Par  le  C.  DES  FONT  AINES. 


Les  productions  du  règne  vëgètaî  dont  la  sock-td  peut 
retirer  des  a\aiilagcs,  .sont  celles  qui  méritent  })articnlièref 
ment  ratlenlioii  des  botanistes,  et  qu’ils  doivent  s’appliquer 
à décrire  avec  exactitude,  alin  qu’on  puisse  les  recoiinoître 
et  en  laire  usage  dans  tous  les  temps  et  dans  tous  les  lieux 
où  elles  croissent.  De  ce  nombre  est  une  espèce  de  chêne 
connu  sur  les  côtes  de  Barbarie,  sous  le  nom  de  h allô  te  y 
et  dont  les  glands,  aiissi  doux  que  la  châtaigne,  servent 
de  nourriture  pend.iiit  une  partie  de  1 hyver  à un  grand 
nombre  d’habilans  du  Mont-AUas. 

Il  paroît  vraisemblable  que  Pline  avoit  eu  connoissance 
du  cliônc  à glands  doux  : « Il  est  certain,  dit  cet  auteur, 
» qu'il  y a .des  glands  qui  font  la  principale  richesse  de 
» plusieurs  nations,  même  p(.‘ii4ant  la  paix  ; ces  glands, 

torréfiés  et  réduits  en  farine,  servent  ù faire  une  sorte 
» de  pain  dans  les  temps  de  disette  ». 

Glandes  opes  esse  nunc  quoque  multarum  gentium 
etiani  pace  gaudeiUium  constat.  Nec  non  esC'inopid 
frugum  art'factis  molitur  farina,  spinaturque  in  panis 
usum.  P lin.  lib.  xvj.  cap.  v*. 
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Plusieurs  botanistes  moderne^  ont  aussi  fait  mention 
du  chêne  à glands  doux,  mais  aucun  de  ceux  que  j’ai 
consulté  ne  Ta  décrit  avec  exactitude  ; c’est  ce  qui  m’a 
déterminé  à offrir  à l’Académie  les  observations  que  j’ai 
fuites  sur  cet  arbre  intéressant,  pondant  mon  séjour  sur 
les  côtes  de  Barbarie  où  il  croît  naturellement. 

Chêne  ballote.  • 

Çuercus  ballota. 

Q.  Foliis  ellypticis , perennantibus , denticulatis  ^ inte- 
grisve  ^ subtùs  tomentosis  , frùctu  longissimo. 

Tronc.  De  trente  à quarante  pieds  d’élévation , sur  un  à 
deux  de  diamètre.  Ecorce  sillonnée,  dune  couleur  brune, 
tirant  sur  le  gris,  rameaux  raboteux,  disposés  en  une  têt© 
ovale  du  quelquefois  sphérique,  jeimes  pousses  blanches 
cotonneuses , légèrement  cannelées. 

Feuilles.  Persistantes , elliptiques,  plus  ou  moins  allon- 
gées, ordinairement  arrondies  au  sommet,  vertes  et  glabres 
en  dessus , blanches  et  cotonneuses  en  dessous , entières 
ou  légèrement  dentées,  un  peu  roides,  longues  d im  a deux 
pouces,  larges  de  six  k dix  lignes , moins  pifjuantes  et  moins 
ondées  que'  celles  de  l'yeuse.  Q-  pétiole  long  d en- 

viron deux  lignes. 

Fleurs.  Moiioicpies  comme  dans  toutes  les  autres  espèces 
de  chêne.  ’ 

Fl.  mâles.  Chatons  grêles,  pendans,  cotonneux,  tantôt 
solitaires,  tantôt  réunis  aux  aisselles  des  feuilles.  Tleurs 
ordinairement  rapprochées  en  petits  groupes  le  long^de 

l’axe  du  chaton.  . 

Calice.  Très -petit,  membraneux  ; cinq  a six  divisions 

profondes  , obtuses  , inégales. 

Corolle,  Nulle.  , v n 

Etamines.  Sept.  Un  peu  plus  longues  que  le  calice;  blets 

D d d 2 
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capillaires.  Anthère  à , deux  loges  à-peu-près  sphdriques, 
rcjirerment  des  poussières*  jaunes.' 

FL  femelles.  Elles  naissent  comme  les  mâles,  seules  ou 
réunies  en  patfuets  aux  aisselles  des  feuilles,  mais  toujours 
sur  les  plus  jeunes  rameaux. 

Calice.  Pcrsisiant,  composé  de  petites  écailles  ovoïdes , 
. étroitement  serrées. 

Corolle.  Nulle. 

Sfrîe.  Très-court,  divisé  en  trois  ou  quatre  parties, 
qui  dtihordent  le  ^alice.  Embryon  ovoïde. 

Fruits.  vSessiles  ou  portés  sur  un  pedicelle  d’une  à deux 
lignes  ; -gland  long  d’un  pouce  et  demi  à deux  pouces, 
sur  cinq  à six  lignes  de  diamètre,  entouré  à sa  base  d’une 
coque  hémisphérique , composée  d'un  grand  nombre  de 
petites  écailles  , obtuses,  cotonneuses,  très -rapprochées 
les  unes  contre  les  autres.  Cette  coque  ressemble  beaucoup 
à celle  des  glands  de  ryeuse  ou  chêne  vert. 

On  voit,  d’après  cette  descri }) tion , que  le  chêne  hallota 
a do  grands  rapports  avec  ryeuso  : il  en  diffère  principale- 
ment par  scs  feuilles  recouvertes  en  dessous  d’une  substance 
cotonneuse,  blanche  et  trts  éjinisse,  par  ses  fruits  beaucoup 
plus  allongés  en  proportion  de  leur  grosseur  ; enfin,  par 
leur  s tveur  douce  et  approchante  de  edio  tle  la  châtaigne. 
I.e  hallote  s élève  aussi  à une  j)lus  grande  hauteur  que 
ryee.se,  et  il  a im  aspect  si  différent  qu’on  les  distingue 
facilement  l'im  de  l'aulre,  même  à une  grande  distance, 
lorsqu'ils  croissent  dans  les  mêmes  lieux. 

Le  hallote  a aussi  quelque  ressemblance  avec  le  Hége, 
Q.  suber.  lin  \ mais  son  écorce  n’ost  jamais  fongeuse  comme 
celle  de  ce  dernier. 

Les  glands  .du  liège  sont  plus  courts,  plus  grêles , d’une 
«aveur  amère  et  astringente,  et  ses  feuilles  ne  sont  point 
cotonneuses  en  dessous  comme  celles  du  hallote. 

J’en  ai  observé  deux  variétés  bien  distincîes  , l’une  à 
feuilles  orbiculaires,  dont  le  dianièîron'étoit  que  de  cinq  à six 
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li^ps,  celles  de  la  seconde  ëtoient  très-alIongt?es  et  terminées 
en  pointe  : ces  différences  peuvent  venir  de  l’âge  de  l’arbre, 
de  son  exposition,  de  l'élévation  ou  de  la  nature  du  terrein 
où  il  croît  : il  fleurit  en  mai , et  ses  fruits  sont  mûrs  dans 
le  mois  de  novembre. 

Je  suis  porté  à croire  que  ce  chêne  est  le  même  que 
\ ilex  major  dus.  rar.  p.  «2,  dont  les  feuilles  sont  pareille- 
• ment  cotonneuses  en  dessous  et  qui  porte  des  glands  doux, 
que  l’on  mange  dans  plusieurs  cantons  de  l’Espagne.  Néan- 
moins la  description  de  l'auteur  est  si  abrégée  que  je  n’oserois 
l’assurer  bien  positivement,  mais  tout  ce  qu’il  en  dit,  ainsi 
que  la  figure  qu'il  en  a donnée,  so  rapportent  assez;  bien 
au  chêne  ballote  du  Mont-Atl.:s. 

La  Marck  a parlé , dans  l’Encyclopédie  méthodique, 
d’une  espèce  de  chêne  à glands  doux,  originaire  d'Espagne, 
qu'il  nomme  chêne  à feuilles  rondes  ; cette  espace  dont 
j’ai  vu  plusieurs  individus,  à la  vérité  encore  très-jeunes, 
dans  le  jardin  de  Cels  m’a  paru  très-différente  de  celle 
du  Mont -Atlas  : d’après  cela  il  est  possible,  et  même 
probable,  qu’il  existe  deux  espèces  de  chêne  à glands  doux. 

"Lx  ballote  croît  en  grande  abondance  dans  les  royaumes 
d’Alger  et  de  Maroc  ; j’en  ai  vu  d’iinmeiises  forêts  sur, les 
montagnes  de  Belide , de  Mascar,  de  Tlemsen,  etc.  on  le* 
rencontre  quelquefois  dans  les  plaines,  mai^toujours  en 
petite  quantité  ; on  en  vend  hs  fruits  dans  les  marcliés 
publics,  les  IMaures  les  mangent  cruds  ou  grillés  sous  la 
cendre,  ils  sont  très-nourrissans  et  n’ont  aucune  amertume. 
On  m’a  assuré  que  dans  queltpies  cantons  de  la  Barbarie 
on  en  exprime  une  huile  très-douce  , qui  le  dispute  ù 
celle  de  l’olive  ; le  bois  est  dur,  compact  et  fort  pesant, 
il  est  excellent  pour  le  cKauffage;  on  pourroit  l’employer 
utilement  pour  les  ouvrages  de  charronnage  et  de  menui- 
serie, je  suis  persuadé  qu'on  s’en  sen’iroit  aussi  avec  avantage 
dans  les  constructions  navales  et  civiles. 

H seroit  fueJe,  et  en  même -temps  très- utile,  d’accli- 
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luaror  oi*c]e  multiplier,  en  France,  cet  arbre  précieux  î 
il  réussiroit  sur  les  montagnes  de  nos  provinces  méridio- 
nales, dont  la  températiu-e  approche  de  celle  des  lieux  oîi 
il  croît  naturellement  ; on  le  trouve  le  plus  ordinairement 
sur  les  sommets , dont  les  neiges  disparoisseiit  vers  le 
commencement  d’avril. 

I^s  glands  que  j’ai  rapportés,  et  ceux  que  j’ai  fait  venir 
depuis  mon  retour , ont  levé  dans  plusieurs  jardins  de 
Paris  : j’ignore  encore  si  ceux  que  j’ai  distribué  à divers 
cultivateurs  de  Provence  y ont  réussi. 

Explication  de  la  Jlgure: 

A.  Calice  d’une  fleur  mAle. 

B.  Etamines  avec  le  calice. 

C.  Une  Etamine. 

D.  Calice  de  la  fleur  femelle.' 

E.  Calice  et  style  'd’une  fleur  femelle. 

F.  Style  fendu  en  trois. 

2'ous  ces  objets  ont  été  dessinés  vus  à la  loupe  ; 
les  sim’ans  sont  de  grandeur  naturelle. 

% 

G.  Gl®id  do  grandeur  naturelle  avec  sa  coque. 

H.  Gland  séparé  de  sa  coque. 

I.  Coque  séparée  du  gland. 

I K.  Gland  dont  la  peau  est  enlevée  à moitié. 
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OBSERVATIONS 

SUR  LE  SPATH  CALCAIRE  RHOMBOÏDAL, 

Trouvé  dans  les  carrières  de  grès  de  Fontainebleau, 

Par  b.  g.  SAGE. 


Les  naturalistes  ont  fait  mention  du  grès-  ràlcaîre  crys- 
tallisë  qui  a été  trouvé  il  y a 14  ans,  à Fontainebleau,  dans 
la  caiTière  de  Bellecroix.  Ce  canton  CvSt  très-remarquable 
par  le  nombre  et  la  dispersion  des  immenses  bloc:s  de  grès 
dont  la  terre  paroît  couverte  : M.  do  Lassonne  a donné  un 
mémoire  très  •intéressant  sur  ces  grès. 

La  forme  rhomboïdale  du  grès  crystnllisé,  est  la  môme 
que  celle  du  spath  calcaire  qui  s’y  ’trouve  dans  la  propor- 
tion de  quarante  livres  par  quintal.  Ici  la  forme  du  spath 
calcaire  subsiste  par  la  môme  cause  que  les  crystaux  qui 
résultent  d’une  espèce  de  céinentation , affectent  la  forme 
de  substances  (jui  ont  concouru  à la  dé('om'posilion  des 
dissolutions  salines  ; ainsi , la  pierre  calaniinaire  de  Som- 
merset  affecte  la  forme  pyramidale  du  spath  calcaire  (|ui 
a concouru  è.  la  décomposition  du  vitriol  de  zinc. 

Quoique  je  n’eusse  pas  encore  trouvé  du  spath  calcaire 
pur  dans  les  carrières  de  grès,  cependant  je  prî'sumois  que 
, les  grès  crystallisés  eu  rhomboïdes,  devaient  leur  forme 
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à du  spath  ; des  vermîcuîaires  trouvées  dans  ces  carrières 
de  grès,  nie  paroissoient  propres  à «étayer  mon  opinion  : 
mais  le  spath  calcaire  rhoniboïdal  qu’on  vient  de  dëcou» 
vrir  dans  la  carrière  de  gros  de  Bellecroix,  et  dont  je  mets 
un  échantillon  sous  les  yeux  de  l' Académie , confirme  mon 
assertion. 
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SUR 

UNE  RELATION  ALGEBRIQUE  . 

ENTRE  L’ANOMALIE  VRAIE 

• ^ 

ET  L’ ANOMALIE. MOYENNE, 

Par  a.  P.  DIONIS  DU  SÉJQUR. 


EXPOSITION  DU  SUJET. 

(i).  On  coniioît  la  relation  entre  l’anomalie  vraie  et 
l’anomalie  moyenne.  ...  - ' • j 

Soit  ' 

1 le  demi-grand  axe  de  l’ellipse  ; 

( la  distance  dn  centre  au  loyer; 

R le  rayon  vecteur  ; » 

• U l’angle  traversé  depuis  l'aphélie-;  • i 

T le  temps  total  de  la  révolution  ; 

2 TC  le  rapport  de  la  circonférence  au  rayon  ; •' 

un  angle  tel  que  (i)  sin.  = - ; 

l’on  a 

» • . . ^ ♦ 'P  " 

(.2)  anomalie  moyenne  exprimée  en  temps  = — ( -H  e &in.  (f). 

■ Au  moyen  de  celle  dernière  équation  y étant  donnée  ^ 

Mém.  i 79Q‘  E e e 
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^'anomalie  vraie  u,  on  trouve  facilement  ranoinalie  moyenne. 
Mais  lorsque  ranoinalie  moyenne  est  tlonrif^e  , il  n'est,  jias 
aussi  facile  d'en  conclure  l’anomnlie  vraie , jmisqiie  l’on  a 
à r/ïsondre  {cq.  (s)),-  une  <i<|nation  qui  renlernie  l'arc  et 
le  sinus  de  l'arc  qu'il  faut  connoitre. 

(2).  Pour  faciliter  la  solution  /lu  problème,  l’on  a em- 
ployé des  séries  fjui  expriment , d’uno  manière  approclice 
l’anomalie  vraie,  étant  donnée  l'anomalie  moyenne.  Mais 
qnoiipie  ces  solntions  ne  laissent  rien  à desircif  ])oiir  les 
usages  astronomiques , attemlii  <[iie  les  excentricités  des 
orbites  j.Ianétaires  sont  irès-petiles,  on  ne  peut  cependant 
pas  60  <lissinmler,  que,  géométriquement  jiariant  , la  solu- 
tion n’est  jxis  rigoureuse.  Te  me  propose,  dans  ce  Mémoire, 
de  faire  voir  qu'il  existe  une  équation  simple  et  rigoureuse 
entre  l’anomalie  vraie  et  l’anomalie  moyenne  , telle  ipie  le 
temps  étant  donné  , l’on  peut  dét(;rminor  l'anomalie  vraie 
d’iine  manière  exj)éditive.  Cette  remarque  m’a  paru  assez 
iutéressanle  pour  être  développée. 

Dans  cette  recberebe,  je  ferai  nsrge  du  théorème  démontré 
d’abord  jiar  M.  Laniliert  de  Berlin,  puis  successivement 
par  MM.  de  la  Grange  et  de  la  Place.  Je  donnerai  une  nou- 
velle démonstration  de  ce  théorème. 

Théorème  de  Isl.  Lambert. 

(o).  'S'oîci  l’énoncé  du  théorème  de  M.  Lnmbcrt , avec 
le  petit  clumgemont  que  j'ai  cru  y devoir  faire , pour  le 
rendre  parfaitement  exact,  et  que  j’ai  souligné. 

Soient  deux  ellipses  qui  ont  le  même  grand  axe.  Si  dans 
chacune  de  ces  ellipses,  on  considère  un  arc  terminé  par 
deux  points  , tels  que  la  somme  des  rayons  vecteurs  menés 
aux  extrémités  de  l’arc  dans  l’une  des  ellij)ses,  soit  égale 
à [la  sotnme  des  rayons  vecteurs  menés  aux  extrémités  de 
'l'arc  correspondant  de  l’antre  ellip.se,  et  que  de  plus  les 
cordes  soient. ég, des  dans  les  deux  ellipses,  les  temps  em- 
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ployc^s  à' parcourir  les  deux  arcs  , seront  ëgaux  , quelques 

Soient  les  excentricités  de  ces  ellipses;  pourvu  toutefois  que 

h' s points  qui  terminent  les  arcs  ^ soient  semblablement' 

situés  pur  rapport  au  grand  axe , dans  les  deux  ellq)ses, 

(4).  On  peut  remarquer  ce  que  j’ai  ajouté  à l’énoncé  du 

théorème  de  M.  LamlxTt , et  qui  le  rend  parfaitement  exact. 

Car  si , par  exemple , dans  une  des  ellipses  , la  somme  des 

rayons  qui  terminent  Tare , étoit  égale  à la  somme  des  rayons 

qui  terminent  l’arc  dans  la  seconde  elli{)Se , et  que  les  cord(?s 

fissent  égales  dans  les  deux  ellipses  ; les  temps  CP{)en(]aiit 

ne  scroient  point  égaux , si  dans  l’une  des  ellipses , les  points 

qui  terminent  l’arc  étoient  situés  du  même  côté  du  grand 

axe,  et  que  dans  l’autre  ellipse  ils  fussent  situés  de  côté 

différent.  La  démonstration  suivante  rendra  cet  énoncé 

sensible. 


Démonstration  du  théorème  de^  M.  Lambert.  : 
• > 

(5).  Soient 

1 le  demi-grand  axe  des  deux  ellipses  ; 

€ la  distance  du  centre  au  foyer,  relativement  à la 
première  ellipse  ; ■ ' 

r Ç les  rayons  vecteurs  qui  terminent  l’arc  parcouru 
r'  I dans  la  première  ellipse;  • 

U Çles  anomalies  vraies  des  points  qui  terminent  l’arc 
u' ( dans  la  première  ellipse; 

^ ^ les  arcs  qui  répondent  aux  anomalies  vraies  « , t/  ,* 
. et quisont  déterminés  parré(|unt,  (i)  duÿ.  i; 

2C  la  corde  de  l’ârc  de  la  première  ellipse  ; 

T le  temps  total  de  la  révolution  tlaus  cluicime  défi 
deux  ellipses  ; , . ^ 

‘ 2?t  le  rapport  de  la  circonférence  au  raron;i  '*  ' • 

. ....  . e e a”  ' 
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t le  temps  employé  à parcourir  Tare  dans  la  premîèra 
, ellipse , . ‘ 

t' la  distance  du  centre  au  foyer,  relativement  à la 
seconde  ellipse  ; 

r"  Hes  rayons  vecteurs  nni  terminent  l'arc  parcouru 
r'"  I dans  la  seconde  ellipse  ; 

u”  Çlt  s anomalies  vraies  des  points  qui  terminent 

u'”  I l’arc  dans  la  seconde  ellipse  ; 

^ * * 

^f/ Clos  arcs  qui  répondent  aux  anomalies  vraies 

u" , n'"  , et  ruii  sont  déterminés  par  l'écpia- 

. ' V 7 tion(i)dnÿ.  i; 

zc'  la  corde  de  l’arc  de  la  -seconde  ellipse; 

¥ 

t'  le  temps  employé  il  parcourir  l’arc  dans  la  seconde 
el!ipS(;. 

Il  suit  do  l'écjualîon  du  i,  c{ue  l’on  a 

sin.  <^'  — sin.  * ) | ; 

(?.)  t'  6'"  — -t-  €'  (sin.  6'"  — sin. 

(G).  Si  dansrunecjuelcon(juefleselHj>ses,l'onmene  diifoyor 
F,  lés  rayons  vecteurs  Fm,  l’p;  cjuo  Ion  prolonge  le  rayon 
Fu;  que  sur  ce  prolongement  l’on  abaisse  l.i  perpendiculaire 
/lip',  et  (juel'on  joignis  les  points  \(,m  , pa r la  corde  mjx.  Dans 
le  triangle  rrctdigiie  1 , l'on  aura,  corde’ pw  = rayon*!  p 

rayon* J* //Z  -t-  z rayon  F/zz  rayon  Fp  cos.  ang.  zzzFp^ 
= (rayon  Fp  -t-  rayon  Fz/z)*.  — z.  rayon  Fp  rayon  Y nt 
►+-2  rayon  Fzzz  rayon  F pcos.  angle  zzz  F p'.  Mais  l'angle  z/zl'p^ 
= angleAFp'  — angle  AF/zz= — i8o'*-+- angle  AFp  — angle 
AFzzz  ; donc  cos.  z/zFp'=: — cos.  (angle  A F p — angleAl'zzz  ). 
Donc  corde*  p m = (rayon  F p -4- rayon  F/zz)* — z rayon  F m 
rayon  Fp  — z rayon  l’/zz  rayon  Fpcf)8.  ( angle  A Fp  — angle  . 
AF/zz  ).  Mais  corde  p zzz  = 2 c ; r.syon  F/zz  = r ; rayon-F  p = 
angle  A Fp  — angle  A F u ; donc  ( 1 ) 4 c’  = ( /■-+-  Y y 

— zrr'  2 rz^  (5in.  u sia.  «'  ■+■  cos.  u cos.  u'  J. 
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'L'on  a pareillement  pour  la  seconde  (îllipse 

— 2.rr' — 2/V"(siii.  M"siii,w'"-f-cos.w"cos.  u"). 

Et  par  conséc|uent 

(3)  4 — c'"‘)=(r-H  r^y- — ar/~2r/(sin.«sîn.  w'-Hcos.  wcos.  w') 

— a'"H-CüS.  «"cos.u"'). 

(7).  Par  une  dos  propri«^(és  gén/'rales  de  l'ellipse  , l’on  a 

r = TZTTc.Ts  T ’ avons  supposé  ($ . 1 <?^.  ( 1 ) ) ^ que 

sin,  d>  = • l’on  a donersin.  — E*lsin.ô. 

De  l'dquation  r=  J conclut e* cos =(r — 1 ■+■  c*}*; 

— sin.*i/)  = (/- — 1 -+-0’;  r^sin.’ü  = ~ ^ * 


De  r^cjuation  rsin.w  = \/  (1  — €*)sin.  ^) , l’on  conclut, 
sin.’  U ~ (1  — t*)  sin.’  ^ ; donc  en  égalant  ces  deux 
valeurs  de/’* sin.’  u,  et  divisant  par  e’ — 1 , l’oira — /’-f-2r 
— 1 H-  €*  ( 1 — sin.’  (^)  = O ; donc  (r  — 1 )’  = cos.’  ; 
donc  enfin  r==  1 dt  e cos.  à.  Si  l’on  sii!;stitue  cette  valeur 
de  r,  dansrëqualion  rt  cos.  u=r — 1 -4-r*,  l'on  conciliera  * 
rcos.  « =»e  dz  cos.  <^.  I/on  a donc  en  général  dans  l’ellipse , 

(i)r.sin.  u~\/'{\ — e’)  sin.<^;  (2)/’=i-+-tcos.<[»;(5)/'Cos.  w=f:-f-cos.<î). 

k. 

(S).  On  voit  par-là  que  dans  le  cas  que  nous  considérons,  . 
l’on  a les  é(juations  suivantes  , 

7’=i -h ccos. '?;/’'=  n-f.cos.^';r"=i-+-e'cos.  -P- r' cos. (J)'". 

* 

/•cos  w=e~pcos- r'eos.  w'=£-Hcos.  ^';r"cos.  «"=£'-4-cos. 
r''' cos.  u'"  = t'  -f-  cos. 

rsin.  u = y/{  1 — £’  ) sin.^;  /•'sin.«'=v/  (1  — r’)sin.<^';  r"  sin.  //" 
=\/(  1 — f/’)sin.  <^";r"'siii.w'"  = \/(  1 — £'’)sîn.  (j),'". 


r-t-r'=2-f-£(cos.^~t-cos.  iJ)');  r''-p/’'''=2-4-£'(cos.ç"-pcos. 

/•/  =r  1 -P-  £(cos.  ^ -P-  cos.  H-  £’  cos.  COS.  (p' J r"  rf”  ~= 
1 “P  c' ( cos.  (j)'^-+-COS.  <|)'”) -P  E^’cos.  cos.  <!>'". 

r/^sin.  ’n  sin.ü'  = ( 1 — £’)  sin.  ^ sin.  <J>'j  r’’  r”'  sin.’  sia. 

= ( 1 — C')  sin.  <p"  sin. 
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rr'  cos.  U cos.  it  = e -+-  f ( cos.  + ros.  <J>'  ) -<-  cos.  ^ cos.  ; 

r''  r "cos.u^'cos.u"' (coSt  <^''-4- nos.  <^^^^)-i-cos.  cos.^'^[‘ 

Si  Ion  substitue  ces  valeurs  dans  rfHiuation  (3)  du  (S.  G, -elle 

deviendra,  . 

♦ # * . » 

(i)4(c’  — = r'y  — (r"-f-r"')*  — /Je  (cos.<^  -f-  cos. 

-h-  4^^  (cos.  H-  cos.  ^"'  ) — 2t*  I 1 -H  cos.  (q'  -+-'Ô)  } 

IH- COS.  2COS.(<{>* — ^^)-+-2COS.  (ô"'  — 

Voyons  maintenant  ce  qui  résulte  de  l’égalité  delà  somme 
des  rayons  vecteurs  et  des  temps, 

(9) .  N ous  remarquerons  d'abord  que  de  l'égalité  de  la  somme 
des  rayons  vecteurs , il  résulte  que  ( r -+-  r'  )"  = ( r"  -H  r"'  y. 
D’ailleurs  puisque  r-f- r" -f- , et  que($.  8)  / = 1 
H-  £ cos.  ô ; r'  = 1 -f- 1 cos.  ; r''  = 1 -+«  e'  cos.  ; r'"’  = 1 
“f-e'  cos.  ; l'on  concluera  , 

(1)  £ ( cos.  Ÿ H-  cos.  <^'  ) = e'  ( cos.  à"  -f-  cos.  ). 

« 

(10) .  Del’égalité  des  temps , il  résulte  (ÿ.  5 )que  (1) 

„ — ^’”-+-^"-4-€(.sin.  <p' — sin.  <J))  — €'(sin.  à’"  — sm.Ç)'0  = o, 

Mais  cette  dernière  équation  peut  avoir  lieu  dedcMix  façons 
différentes  ; la  première,  parce  qu'il  existe  véritablement 
entre  les  arcs  <|) , <p',  et  leurs  sinus  , la  relation  déter- 

minée ci  - dessus  ; la  seconde  , parce  que  l’on  a , à la  fois, 

— 0=(^'" — <^";et£(sin.<^' — sin.  <J>) — e'(sin.<^"'sin.<j>")=o. 

C’est  cette  dernière  supposition  que  M.  Lambert  a con- 
sidérée. 

(11) .  De  la  supposition  de  ^ = <p"'  — , il  suit 

quecos.  (d/  — <&)  = cos.  (ô'"^ — ô");  de  la  môme  supposi- 
tion , et  de  l’égalité  des  k'inps , il  suit  que  c ( sin-  — sin.  ô ) 
— £'(sin.(i>'"  — sin.  ô")  = o.  Déplus,  nous  avons  vu  ( ^.  9), 
que  de  l’égalité  de  la  somme  dos  rayons  vecteurs , il  suit  ({ue , 
c (cos.  -H  cos.  <l>' ) =z  e'  (cos.  -f-  cos.  ô'"  ).  Donc 
f’(sin.<^' — sin.<b)‘-f-£'(cos.^-+-cos.^')*=e'’(sin.<^”^^ — sin.<^")’ 

■ -+-e'’(côs.(&"-4-cos.ô'")’;d’oùronconclutC|  i-+-cos.(<^'-t-6)| 

= c'*  j 1 -+- cos.  ( 9'" -t- ) i* 
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(iî>.).  Puisque  la  supposiiîon  de  l't'gnlitd  de  la  somme  des 
rayons  vccieurs  , et  de  ré^aliiédcs  tenijisdausles  deux  arcs 
que  l’on  compare  , donne  les  ë(]u;itions  suivautês , 

(?.)t:(cos.  cos.  ô') — t'  (cos  -4-  cos.  = o; 

(3) £*^  i-4-cos.(ô'  H-  ô)}  — 1-4-cos. =o; 

(4)  cos.  (0'  — <p  ) — cos.  ( — ^"  ) = O ; 

re^quatioii  (i)  du  ( ^.  8 ) se  rdduit  à c*  — r c'’  = o. 

(i5).  On  peut  conclure  de  ces  recherches , que  dans  deux 
ellipses  qui  ont  le  mémo  grand  axe,  si  la  somme  des  rayons 
vecteurs  qui  terminent  ccs  doux  arcs , est  dtÿile  de  part  et 
d’antre , et  (jue  les  temps  einployds  à parcourir  ces  arcs  soie  nt 
f^gaux,  les  cordes  seront  essentiellement  (égales.  Mais  si  la 
somme  des  rayons  vecteurs  est  dgale , et  que  1rs  cordes  soient 
t'gnhîs,  les  tcmj)s  enqjloyés  à parcourir  les  arcs  peuvent 
n'(*tre  ])as  dgaux.  Il  faut  de  plus  que  les  deux  équations 
— (^"'=o,etc(fein.6' — sin.ô) — €'(sin.6"' — sin.ô") 
= o,  aient  lieu  à la  fois.  Or,  cette  dernière  condition  exige 
que  dans  les  deux  ellipses,  les  points  terminateurs  des  arcs  , 
Soient  situés  des  mémos  cotés  , rapport  au  grand  axe. 

Hemarçties  sur  V analyse  prccèdentt , lorsque  Vime  des 
ellipses  que  ton  compare  est  un  cercle. 

• 4 

( 1 4).  11  ost  évident , d’après  le  théorème  de  M.  Lambert , 
que  l’on  jjeut  comparer  le  mouvement  dans  l'ellipse,  au 
mouvement  dans  un  cercle  ([ui  a pour  rayon  le  demi-grand 
axe  de  l’ellipse  ; mais  la  modilicatîon  apportée  à rénoncéde 
ce  rliéoréme,  fait  voir,  en  même-temps,  que  cette  compa- 
raison exige  des  conditions. 

(i  f>)  Supposons  qtie  l’ime  des  ellipses  que  l’on  compare  soft 
un  cerc le  ; dtuis  l’éq,  e (siu .<^'  — siii . — c'  ( si u . " — sin . ÿ ") 


r- 
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= o,ronanr.if'==o;cettO(^qnation  deviendrai  (sin.<J>' — sin.<^)^ 
= cj  d’où  l’on  tire  siri.  6'..—  sia.  0.  On  voit  donc  c[ue  , [>onr 
}xinvoir  comparer  le  nionvement  clans  l'ellipse  , an  mouve- 
ment danslo  cercle  , il  faut  <iuesin.  à'  = sin.  ô;  c'est-k  <lire,  ‘ 
(jue  les  points  qui  terminent  l'arc  de  l'ellip.se,  soient  situés 
du  iiiêfuc»  côlé  par  rapport  an  grand  r,xa,  et  rpie  d'ailleurs  , 
ils  Soient  pris  à égale  di.slance  du  sommet  du  polit  axe. 
Kous  romarf|uerons  aussi  ([ue  , comme  tous  l(\s  rayons 
du  C(jrclo  sont  égaux  an  demi-grand  axe  de  l'ellipse,  Ton  a 
r--t-  r'  = r"  -h-  r"'  ==  2. 

(16) .  iSoit  A Mll/n  VB'p  A , une  ellipse;  soit  G le  centre 
de  cel  le  cUi pse  ; F le  foyer  ; M , m deux  points  de  cette  ellipse 
ég.dement  éloignés  de  l'extréniité  B du  j)0tit  axo,  et  situés 
de  même  coté , par  rapport  au  grand  axe.  Si  du  centre  C de 
l’ellipse  et  du  rayon  CA,  l'on  trace  lé  cercle  AM'r/FA'A; 
cjue  des  points  M,  m de  l’ellipse  , I on  abaisse  sur  le  grand 
axe  des  perpendiculaires  cpii  rencontrent  le  cercle  anx  points 
M' , m'  ; que  du  centre  G l'on  mène  les  rayons  GM' , cm'  ; 
et  que  l’on  joigne  les  points  M,  m de  l'ellipse,  et  les  points 
correspondans  M' , m' du  cercle  , par  les  cordes  Mm,  M' m'  ; 
il  est  évident  que  les  cordes  Mm,  M'  m'  seront  égales.  Et 
comme  d’ailleurs  les  points  Mm  sont  également  éloignés 
do  l’extrémité  B du  petit  axe  de  l'ellipse , et  qu’ils  sont  situés 
du  même  côté  par  rapport  au  grand  axe,  le  temps  employé 
a ])arcourir  l'arc  M m de  l'ellipse  sera  égal  au  temps  employé 
à parcourir  l’arc  M' m'  du  cercle, 

t 

Détermination  des  rayons  vecteurs  FM,  Fm  , et  des 
anomalies  vraies  AFM  , AFm  correspondans  aux 
extrémités  M , m de  l’arc  M m de  l’ellipse. 

(17) .  Soit 

. rie  demi-grand  axe  de  l’ellipse,  et  à la  fois  le  sinus  total;' 

r Ç les  deux  rayons  vecteurs  F M , F m menés  d u foyer, 

1*  ( aux  extrémités  M , m de  l'arc  de  l'ellipse  ; * 

a c 
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2 0 la conlft  Mm; 

U raiionialie  vraie  AFM  corresjioiiilante  au  rayon 
vecteur  r; 

«'  l’anomalie  vraie  A F m correspontlaute  au  rayon 
V(?ct(‘iir  r'. 

L'on  aura  ($.  6 , équat.  (0)i  (0  + — 2r/  — o,rf 

(cos.  w cüs.  siii.  wsiiî.  n*)  — /jC'=o.  ]/oii  a de  j>lus, 
par  la  nature  de  l’ellipse , (2)  /■=.  — Î-Zr_ll_  . c^)  ^ L ~A_  . 

d'ailleurs,  puis(|ue  g(5nc^raleiî]ent , si  l’on  compare  l’ordun- 
née  de  1 ellipse,  à lorduiinee  PM^  du  cercle,  l’on  a 
PM'v/(i— £')  = FM,  cpie  PM  = r sin.  //,  cpie  PM'  = 
1/(1— t;*),  l’on  a r sin.  n =^(i  — r)  ^/(i  mais 

(§.  7 , i'quat,  (11)),  r sin.  u = )/(i—e)  sin.  <[>.  Donc 
sin.  ô=Y,/(  1 — 6'-)=rcos.  ang.  sin.c;  donc  est  le  corn- 
plc^ment  do  l'angle  dont  le*sin.  =c. 

(i8).  Puisque»^  csl  le  coru]>ltiment  de  l'angle  dont  le  sin.' 
= 0,  ({ue  sin.  ô'  = sin.(l> , et  fjue  cos.  = — cos.  , Ps 

équations  tiu^’.  8 donneront,  r sin.  w = y/(  1 — c^)  ; 

y sin.u'.-=y,'^(i—e.^)^(i—c^);  r cos.  xx  =c-f-c;  /cos.  u' 
= — O -f-  f ; r-H  /^=  2.  De  ces  équalions  l'on  conclut 
(/'-»- r')*=4;  2rW  = 4r — 20*;  rr'cos.  «cos.  //  = — 
rr'sin.  «sin.  “' = ( 1 — e'O  ( 1 — cD-Si  l’on  substitue  ces 
valeufs  dans  l’cq nation  (1)  du  17,  l'ou  aura 

(1)  — 2r  -H  1 — &e  = O. 

(iq).  Deréqualioii  (1  ) du  précédent,  l’on  tîrer=  1 itrce. 
Si  l’on  substiliie  ces  valeurs  de  /'dans  les  équations (2)  et 
du  17,  l'on  aura 

(1)  /•=  I H-  or;  (2)  cos.  u = ; 

(3)r'  = i — et;  (4)  cos.  u'  = 

Au  moyen  de  ces  écjuations  étant  donnée  la  corde  ?.c 
correspondante  a 1 arc  INim  de  1 ellipse  , on  trouvera  les 

Mérn.  1790.  ‘ F f f 


Fig-  «V 
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'rayons  vrcfeiirs  r,  r' ; et  les  anomalies  vraies  «,  u!  corres- 
pomiaiis  aux  extréinités  M,  m de  Tare  de  l’ellipse^ 

Détermination  du  temps  employé  à parcourir  Varc  Mot 

de  l’ellipse. 

\ 

(2.0)  Soit  T le  temps  total  de  la  révolution  dans  l’ellipse; 

2 rt  le  rapport  de  la  circonférence  au  rayon  ; 

^le  t(3ui|)S  employé  à parcourir  l’arc  Mot  de 
l'ellipse  ; 

c le  sinus  de  l'arc  7 M'ot'  du  cercle. 

L'on  a,  à cause  de  sin.  = sin.tV  ($-5  èquat.  (1)) 

*T' 

/ = — (([)'  — <^  ),  Nous  avons  vu  que  ç'  et  ^ sont  deux  anglf  s 

dont  les  sinus  égalent  cos.  angl,  sin.c;  donc  <[»'  = 90*’-+- 
angl.  sin.  c ; <^  = 90'*  — angl.  sin.  c ; donc  6'  — <•>  — 90'* 
angl.  sin.  c — 90**  -f- angle  sin.  c =2.  angle  sin.  c ; donc 

(1)  ^ = — 2.  angle  sin.c. 

t 

Telle  est  l’expression  du  temps  employé  à parcourir  l’arc 
AIot  de  lellipse. 

Remarque  sur  rexpression  du  temps  employé  à parcourir 

les  différens  arcs  de  l'ellipse.  * 

• 

(.21)  Nous  venons  de  d<'Lerminer  le  temps  employé  à 
parcourir  l’arc  Mot  de  l’cllijjse  terminé  par  les  rayons  vec- 
teurs TM  , Fot  , dont  nous  avons  supposé  la  somme  = 2. 
Nous  avonsde  j)lus  supposé  que  les  points  t rminatcurs  M,  ot 
ëtoient  situés  du  meme  côté  par  rajjport  au  graml  axe,  et 
que  ces  points  éloîent  pris  à égale  distance  du  sommet  B du 
j)eiit  axe.  Maintenant,  il  est  évident  que  si  l'on  ne  su])pose 
pas  que  les  points  terminateurs  soient  situés  du  même  coté 
par  rapport  au  grand  axe  , mais  que  l’on  suj»pose  uni([ue- 
nient , que  la  somme  des  rayous  vccleuis  est  égale  à 2 , et 
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les  points  terminateurs  sont  pris  à égale  distance  des  Fig. 
soinmelslijB' du  petit  axe , l'un  d'un  côté  de  ces  sommets,  et 
l’autre  de  l'autre;  non-seulement  ces  propriétés  conviennent 
àr  arc  Mm,  mais  elles  conviennent  également  à un  arc  mu, 
tel  cpie  la  distance  B'  p du  sommet  B' du  petit  axe  au  point  p, 
soit  égale  à la  distance  Bm  du  sommet  B du  petit  axe,  au 
point  m.  Cherchons  l'expression  du  temps  employé  à par- 
courir le  nouvel  arc  m p. 

^(22).  Soit  c la  distance  perpendiculaire  d^un  point  quel- 
conque de  l'ellipse  , au  petit  axe.  Dans  le  cas 
où  les  points  M,  m sont  pris  du  même  côté 
par  rapport  au  g- and  axe,  et  à égale  distance 
du  sommet  du  petit  axe,  c est  égal  à la  moitié 
de  la  corde  qui  joint  les  points  M , m. 

I 

Les  angles  sont  deux  angles,  dont  les  sinus  = zir 

cos.  angle  sin.  c.  Si  donc  les  points  M , m sont  pris  tous  deux 
sur  l’arc  AM  B A',  l’on  a <^'  =q(/-f-  angle  sin.  c;  = 90** 

— ang.  sin.  c.  Si , au  contrahe,  les  points  M,  m Sont  pris  sur 
l’arc  A^B'pA,  l’on  270^-f- angle  sin.c',<^)=  270** — angle 

sin.  c.  Dans  le  premier  cas,  sin.  <^'  et  sin.  <p  sont  positifs; 
dans  le  second  cas,  sin.  ô'  et  sin.  ô sont  négatifs. 

Dans  le  cas  de  la  corde  mu  , le  point  u est  pris  sur  l’arc 
A'B'p  .'V;  1 angle  à'  a donc  j)Our  oxpr.  ssîon  270'**+-  angle  sia.c , 
et  sin.  ©'est  négatif;  le  point  m est  pris  sur  l'arc  ABmA'  ; 
l’angle a pour  exnressiou  qof-i-angle  sin.  c;  et  sin.  <[>  est 
positif.  Si  l'on  snbstitue  C('s  valeurs  dans  féquaiioii  (t)  du 
§.  5,  en  se  rappellaut  que  sin.  9 = — sin.  <^>'  = ^/(i  — c’), 
l'on  aura 

= igo**  — 2€v/(i->c")  5 ; 

telle  est  l’expression  du  temps  eniployé  à parcourir  l'arc  niyt 
4e  l’ellipse. 

(23).  Nous  avons  vu  (§.  20)  que  le  temps  employé  à 

l’  f f 2 
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courir  ]'arc  !M  de  rcîlipse== —aanglesîn.c;  nous  venons 
do  voir  que  le  temps  employé  à parcourir  Tare  m p = 
~ f i8oi  — 2€v /(i  — c")  |);  donc,attouduquev/(  i — c’) 
= cos.  angle  sin.  c. 

(j)  Temj)S  eni])loyé  à parcourir  Tare  Mp 
= — (i8ü^-h-2.an». sin  c — 2ecos.ang. siii.c.) 

fLXf'tvssion  anomalies  moyennes  des  points  M,  /wlf 

a/|.  iS^Diis  venons  de  \oir  que  le  temps  employé  a par- 
’ . tourii-rarc  Mp  dei'el!ii)se~^~(i8o'^  -H  2.  angle  sin.  o 

— 2f  cos.  angle  sin-  c ) ; mais  le  temps  employé  à parcourir 
Tare  M p -f-le  Uinps  enqdoyé  à parcourir  l'aic  p M=  temps 

total  de  la  révolution  De  jdas^  le  temps  em- 

ployé  à parcourir  lare  pM=-^2,  anomalie  moyenne 
du  jjoint  i\l;  donc  -^(  i8o'’-t-2  angle  sin.  c — 2e  cos.  angle 

T.' 

sin.  c 2 anomalie  moyenne  du  point  M)  = 36oA 

2 T 

Donc  en  divisant  1 équation  par  — — ; 

( 1 ) Anomalie  moyenne  du  point  M-—  90'’  — arc 
sjn.  c H — £ cûs.  arc  siu.  c. 

, ^ 

Ft  comme  l'anomalie  moyenne  du  point  m=  l’anomalie 
moyenne  du  point  M-t-l'arc  (]ui  exprime  letems  employé 
à parcourir  l'arc  Mw  de  l'ellipse;  et  (|ue  ce  dernier  arc 
(^.  20)  —2  arc  sin.  c;  l'on  a 

(2)  Anomalie  moyenne  du  point  77;  = 90^  4-  arc 
sin.  c-4-£  cos.  arc  .sin. 

(25.)  11  est  évident  que  c est  le  sinus  de  la  demi-dii^ 
féreiice  des  uiioiualles  mo^-enuLS  des  points  i\l , m ; Ton  a 
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<3onc  nnglft  ‘sîn.  c = 7 «liftôrencfî  dos  anoma-îps  riiO}ennes 
dos  points *M,  tn  \ cos.  aiij^lo  sin.  c“COS.  7 différence  (les 
anomalies  M,  m.  Les  t'({iuitioiis  (1)  et  2 du  $ 24  devien- 
dront donc 

(1)  Anom.  jnoy.  du  j oint  M = po^  — -^dlff.  anoin.  I.g.  e*. 
moy.  de»  points  M ,m~r-K  cos.  7 dif.  an.  mo}  .M  1 ni. 

(2)  Anomalie  moyenne  du  point  diff. 

anoin.  moy.  des  j;uints  ÎNI,  m-H£  cos.  7 diff.  an. 
moy.  I\î,7?». 

Les(:qnations/’=i-hCf;r'=i — ^^f>cos.M=-;-;:j-— ™ » 

cos.  m'  = z=^l^du  19  ) pourront  être  mises  sous 

la  forme  suivante.  • 

(3 ) Distance  du  ]K)int  M au  f(.»yer  =1  tHC  sin-  7 ditf- 
anom.  moy.  des  jioinls  M,  w;  ' 

(4)  Distance  du  point  /7r  au  foyer  =1 — «sin.^diff. 

anom.  moy.  des  j)oiuts  Ai,  in\  • 

I ■ * w f 

. , . T,  T siti  (i<tf.  nnom.  niny.  *lcç  roi'ir4M..vjV-f- 1 , 

(5)  COS.  anom.  vraie  du  pomtlM=  •:  — ^ii,;^TrrJÜ7:,57.Tr^  .bHrTT  » 

, . . orif..in.n>c>y.«l»‘sp<iiiif.M. >»)-*-« 

^ti)cos,  anom.  vraie  ou  point  m ,iiij.incc  ilù  jtoim  m au  fuyer. 

(r.G)  Des  crjuations’  (5)  et  (6)  du  §.  précédent , Ton 
tire 

Distance’du  poiiit!Mnuf<)yer(i — sin.*an.vr.  du  poîntAx;  = 

( sin.  ( 7 diff.  an;  moy.  des  points  AI  ; ni  ) -f-f  )"  ; 

Distance*  du  jioint  foyer  (1 — sin.  “«an.  vr.  du  jioint//?)^ 

( sin.  ( 7 diff.  au.  moy.  dés  points  AI,  m)  ; 

Aîais  (ëfinnt.  (3)  et  (4)  du  §.  2-3),  distante' du  point  M 
au  foyer  ==n-e  sin.  7 diff., an.  mpy.  des  points  M,  nt  ; 
distance  du  point  f?i  nu  foyer  =1  — £ siu.  7 difl.,  anomalie 
moyenne  des  points  AI,  ni.  Donc  • 
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(V  • . 1 . T,-  v/f  1 — •’)  ro».  ifl'iff.  Hiifi.  mov  d*'»n 'inrsM , m 

1 isjn.aiiom.vraietiii  point  n — r" 

' «Jist.inrr  du  p'-uit  M mu  ir>jcr. 


f \ • • 1 • . \/(l — O rn*.  ; t|  fl',  ano.  ir.nv.  »!<*••  oo'nH»,M  , w» 

(2  jsin.anorn.  vraie  du  point  m=  ; — •' — — 

1 ui;>l.iii(u  du  putiil  /n  ,'Ui  luyei. 


Fig.  r'.  Ces  expressions  sont  plus  simples  que  celles  tics  équalions 
(5)  et  (0)  du  25. 

(27)  Au  moyen  des  ('quations  ]ir«'c('dentes-,  il- S(‘roît 
facile  t!c  former  dos  tables  des  distances  d(*s  plauèl(îs  et  des 
anoinali(\s  vraies , correspondantes  aux  anomalies  moyi^nnes. 
Au  moyen  des  é(juations  (1)  et  (2)  du  §.  26,  on  calcu- 
leroit  d’aiiord  , une  table  dos  anomalies  movemies  dos  dif- 
férens  points  M,  m corresjiondanît  s aux  diff'npnces  des 
anomalies  moyennes  de  ces  points  ; et  l’on  t^puiseroit  cos 
différencias,  en  les  prenant  depuis  jusqu’à  iSo'*.  I/ou 
calculeroit  ensuite  les  dist.mces  des  points  M , m au  foyer, 
au  moyen  des  équ.itions  (5)  et  (4)  du  §,  20.  Puis  ensuite, 
les  anomalû  s vraies,  au  inoy(ni  des  équations  (2)  et  (3) 
du  26. 

(28) ,  Pour  donner  un  exemple  du  calcul , disposons  nos 
formules  , comme  si  nous  nous  propcisions  d»  foriner  des 
tables  du  Soleil;  nous  aurons  dans  ce  cas, 


(1  ) Anom.moy.  du  point  M = 90^  — ^diff.  an.  moy. 
des  points  M,  45"  cos.  ~ dif.  an.  moy.  des 

points  M,  m; 

■ (2).  Ariôrn.  moy.  du  point  m = 90*’  ■+■  7 diff.  an.  moy. 
• des  points  M,  m +67'  43"  cos.  7 <Jif.  an.  moy.  des 
points  M , /n  ; 

♦ 

(3)  'Distance  du  point  M'au  foyer  = 1 +6,01079 
' 7 diff.  an  inoy.  de's  points  M , m\ 


(4)  Distance  du  point  m an  foyer=  i — 0,01679  sÎA. 
7 diff.  an.  moy.  des  points  M,  m. 


\ 
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Fig 

( 5 ) Sili.  an.  vraie  du  point  j\I  = 

■*•  uikuoice  du  jK.im  ,M  nu  lojcr. 

(G)  Sin.  an.  vraie  du  point  m ~ 

^ <li«tuui:e  du  jioiiit  m au  fujer. 

L'on  a d’ailleurs  log,  67'  55"  = 0.5594757  ; lo^.  0,01579= 
8.2.?.5o5o7;  lug.  0,99086  = 9.9099588. 

<29).  Applitj lions  le  calcul  à une  difîérence  d'imomalies 
moyennes  tle  Go<*. 

Puis(juc  1 1 difl'/rence  des  anomcdies  moyennes  est  de  60^, ' 
la  dcmi-difliTeiice  est  de  So**  ; l’on  a donc  sin.  7 «iiff.  = • 

sin  3 / ; cos.  7 dil“.  =cos.  log.  sin.  7 dif.=9  6989700; 
lüg  cos.  7 diff.  =9.9575306.  > . . : 


Type  du  calcid, 

57'  45''  Cos.  7diff.  0,01679  sin.  7 cülT.. 

3.53947Î7-..  log.  57'  -l5'’  8.3iÿo5o7...  log.  o.oilirg 
9 qÔ753o5...  cos.  j dilf.  ^.('.cfiq-oo...  kg.  iiu.  j dilf. 


0,99986  cos.  7 diif. 

kg.  O, {)')<■, 8S 

9.0375jo5...  log  cos.  j-dilf. 

9-9^7  l'  g-  o.SfiS^o 


3.477006»...  log.  .19'  5y"  7.9340207...  log.  o.oobZy 

An.  nioy.  du  pointM=9o'’ — 3o*^>4-.49'59"=  Co*'  4g'  09", 

An.  moy.  du  point  =90'’-}- 3o‘’-f-49'  09"=  1 20‘l4()'  og". 

Distance  du  point  M au  foyer  = i -î-o.ooBjg  = 1 ,00859  ; 

Distance  du  jioint  m au  foyer  = 1 — 0,00839=0,99161. 

Sin.  anomalie  vr.aie  du  point  M.  Sin.  anomalie  vraie  du  point  m. 


•9-9^7'1693  ....  kg.  oi(,<)(j8S  co».  j düT. 
— io.oo36a85.  . . . log.  dist.  ^ 

<>•9358408  ....  log.  jiD.  atiom.  vr.Ti’e. 
Aiiomalii  vraie  du  {.oiut  M = 5^^  lo'  14''. 


*9  9^74*'}i5  . . . log.  o,r)998(i  cos.  ^ dif/l 
. 9-r'»"3;09  • • • kg.  dist 

9 9<  11 284.  . . kg.  si»,  aiicm.  vraie. 
Auoiiialk  viaio  du  j.'.ini  //<= 
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F15.  i'«.  Qu'il,  existe  Une  relation  finie  entre  la  (llffèrence  des 
anomalies  vraies  des  points  ^M,  tn  , cl  la  difjcrence  de 
U'urs  anomalies  moj  ennes. 

(30) .  Nous  avons  vu  (§.  6,  c^(!uar.  (i))> 

4 C-*  — (/•  +-d  y-i-  2 rd  ( 1 -+-  cos.  (//'  — //))  = û ; ou  , ce  qui 
rt:\iet!t.  au  im'iue  , attendu  que  1 -+- cos.  ( u' — « ) == 
2Cos.^7(n' — a); 

40=* — (t’-h-d  y-i-Z^rd  cos.^  7(1/  — u)  = o.  Dans  le  cas 
que  nous  venons  de  considt'i’er , l'on  a r-^d  = 2 ; r/' = 
1 — si.ron  sabslitiie  ces  \alcurs,  l’on  aura 

( 1 ) 1 — — ( 1 — c"*  t D cos.“  7 ( n'  — n ) = O. 

Mais  c = sin.  7 dlff.  an.  nioy.  des  points  M,  m;  donc 
’ (2)  cos.=*7  diff.  anomal.,  vraies  des  points  M,  m = 

i iîif!c;e)irc  «Il  8 .'inomalii  * mov.*:  n ■ 

I — 1’  biii.  q «lili'cr.  ûv»  iiiiuii.ùic»  mo^eiiitcs 

Cette  relation  est  une  espèce  d’dcjuation  à l'orbite. 

Application  des  principes  prècvdcns  à la  rjnadrature 

de  l'ellipse. 

(31) .  Nous  remarquerons  ([ne  l’angle  d — u est 
' l’angle  intercepté  entre  les  rayons  vecteurs  l'M,  Vm 

de  l eliijise;  et  que  la  différence  des  anomalies  moyennes 
est  repn^s^jntée  par  la  surface  l'MD/nF  de  la  même  ellipse. 
L'on  a donc  dans  l’edlipsii  une  relation  finie  entre  l'angle 
des  deux  rayems  l'M<  Fw,  et  la  surface  interceptée  entre 
. C(*s  deux  rayons  vecteurs;  pourvu  toutefois  que  les  points 
M,  m qui  t(?rniint‘iit  l’arc,  soient  pris  à t^ale  distance  du 
sommet  du  pi'titaxe,  et  (ju’ils  soient  situés  tous  les  deux  du 
même  cote  par  rapport  au  grand  axe. 

OBSmVATION 
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observation 

DU  PASSAGE  DE  MEECURE 
SUR  le  disque  du  soleil 

LE  5 NOVEMBRE  .789, 
faite  a fOBSESVATOUlE  DE  LA  MARINÉ, 
far  Charles  MESSIER. 

lE  passage  ëtoit  calculé  et  annoncé  dans  la  • 

savoir,  l'entrée  du  centre  arMe^ure  aur  H 
du  Soleil  pour  une  heure  .8',  le  milieu  dr^ssL 
la  distance  des  centres  7'  22"  et  la  sortie  i t s'  ® 1 ’ 

le  Soleil  se  couchoU  à iL's  à 4‘  ,7  “ 

la  nuit  du  4 au  5 de  novembre , le  ciel  fut  co....e.r 
une  pluie  continueUe;  il  y eut  un  peu  de  7“ 

la  matinéedu  5,  très-peu  è midi , l'aprèe-mW^  Ldèl 
ou  niom»  couvert  A rapproché  de  l'entrée  de  lVl!r‘ 
e un  nuage  épais  dérobent  le  Soleil  : au  moment  rni'il 

touchôit^ncôrfS'I&M^^ 

rnatLTdf/o  V grande  lunette  acro- 

tique  de  40  lignes  d ouverture,  S pieds  a de  lover  n-.r 

prraR,;d;:„r‘i™'“''"'  * 

Mém.  17QO  mouvement  appaœut 

/a  ♦ Ogg 
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du  Soleil.  Je  profila#des  intervalles  que  laissoient  entr'ewt 
les  nuages , pour  dëtornnncr  la  position  de  Mercure  ; je 
pris  des  différences  de  passages  entre  le  c('ntre  de  Mercure 
el  le  second  bord  du  Soleil  au  fil  horaire  du  niicromèlTe, 
et  en  môme-temps  les  différences  de  déclinaisons  entre  la 
planète  et  le  bord  inférieur  du  Soleil  ( dans  la  lunette  qui 
renversoit).  Voici  la  table  de  ces  observations,  faites  à la 
pf'iidule  qui  ëtoit  réglée  sur  le  mouvement  des  lixfs;  sa 
marche  étoit  connue  par  des  midis  ol)servés  à un  instru- 
ment des  passages  solidement  placé  dans  le  plan  du  mé- 
ridien. 


J 
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DES  Sciences/' 

table  des  positions  de  mercure  sur  le  soleil. 


Détail* 

DR* 

OBSBhVATIOS*. 

Teo»;>»  vr.ii 
de&pii*>.igc* 
de 

Mercure. 

Temps 
des  p.iss:’ge* 
à la 

pendule. 

Diff.rence^ 
de  passage 
à la 
pendule. 

Diflertnce 

ea 

minute 
de  degré. 

Oifférence 

ea 

déclinai*. 

H.  M.  S. 

II.  M.  S. 

M.  S. 

M.  S. 

M.  S. 

1 

H 

sS 

( 

'1 


Sorcnd  hord  <lo  ^ au  bord  du  Q. 
Eiîet  de  lumière  eiitie  ^ et  le  0. . 

feent.  inC.  au  b-.id  tujiér.  du  0 

au  bl  h 

a'  bord  du  0 au  même  fil 

^ eu  (il  hor.iiru 

2 bord  <lu  0 au  mèiuc  fil 


au  (il  horaiie. . . 
a bord  du  0 au  même  fil. 

^ au  lii  horaire 

a bord  du  0 au  même  fd. 
^ .ni  hj  iiur.iire  . . 
a b id  du  0 uii  liièinc  fil 


10 


11 


12 


i5 


>4 

iSj 

ig5 

*“? 

i8j 

.pj 


I 2'  bi  rd  du  0 au  iiiènie  fil. 

^ ^ '5^  au  fil  hor.iirc 

2 li*>rd  du  0 au  même  fil. 

^ au  fil  horaire 

^ 2 lier  J du  0 au  m'me  til. 

e ^ au  lil  h ir.iirc 

9^  a"-  b .rd  du  0 .iu  même  fil. . 

( ^ an  fil  hor.iire 

f 2-  bord  du  0 au  même  fil. 

{ ^ au  fi!  horaire 

^ a-"  bord  du  0 au  même  fil 

( 2 au  fil  horaire 

3 a bord  du  0 au  même  fil.. . 

^ au  fil  hüi'.iirc 

a'  bord  du  0 .iu  même  fil. . . 

borrl  du  0 au  fil  bor.iivo. . 

2^  bord  du  0 au  même  fil.  . . 

^ au  fil  hor.drc.  

2 boni  du  0 au  même  fil. . . 

^ au  fi!  hor.Mi  e 

bovil-du  0 au  même  fil. . . 

au  fil  II  r iirc 

•<  b rd  du  0 ■au  m ine  lil. . . 

au  fil  h .mire 

2 boni  du  0 au  même  fil. . . 

^ au  fil  hui.iire 

2-  licnl  du  0 au  même  fil 

5 au  fil  fi.  r.iirc 

2'  bord  «lu  0 un  inèiii»  fd  . . . , 


1.  3|.  64i; 

• ■ • • • • ■ 

1.  59.  417’ 

1.  47.  18  I 



1.  55.  Kjjj 

rc 

1.  58.  9^ 



a.  5.  55 

. 

2.  12.  .5i| 

I.  |8.  5r,  lû.  63.  5.4 

I.  i<).  5t>7  i6.  à.\.  36  , ’ 

I.  27"  aor/fi.  2.  O > 

'i6.  2.  3o  I 

b.  3!>  ) 
il>-.  7-  7 i 

i4-  25  I 


i6. 

ifi. 
i lü. 
ib. 
xb. 
ib. 
ib. 
ib. 
ni. 


2.  .',0.  2i 

2.  67.  3b 

3.  O.  6',' 


; ••• 

2.  22.  I I J 17. 

I”. 

I-. 

4 

* ?• 

'7- 
17. 

17. 
>7- 
•7- 
'7- 

•J.  11.  <>  : 17. 

‘7- 
'?• 
'7- 

18. 
■ 3. 
18. 
18. 
iS. 
1.3. 

1.3. 
18. 


2.  22.  O 

3.  "o. 

3.  -I  1 . 2'  i 

3.  5/|.  12  j 

4.  17.  '8i 


i4-  68  , 

22.  o)'} 

3o.  3 ^ 
3o.  44  i ‘ 

52.  5i  ) 
35.  10  J 
40.  Ai  U 

4».  2<.i) 
5o.  ai  ) 
5o.  5o|) 

O.  O > 
O.  Sa  3 

lu.  28  > 
11.  2.3  5 

20.  5 ) 

21.  a J 

23.  55 
2i  6(>i3 
3a.  3o  } 
5.L  5',  3 
32.  4q  ? 
38.  2 3 

.,b.  3 > 

47.  12  3 
5b.  58  ? 
68.  1 1 3’ 
5.  ? 

b.  20  3 

Ib.  2'  } J 

'?•  V T> 

2j.  ib  > 
{•O.  ^7.  3 

21.  »b  ) 
2".  2'»  3 


O.  3o 

O.  3a 

. rr 
O*  Jj 

O.  38 
0.  41 
% iG 
0.  A5 
0.  48 

0.  22 

0.  6C 

0.  5i) 

1.  I 

»•  4 

2.  ib 

»•  9 

I.  12 

1.  16 

I.  31 

I.  ab 

I.  34 


7.  3o 

8.  O 

8.  i5 

9.  3o 

10.  i5 

11.  i5 

1 2.  0 

13.  O 

14.  0 

1.4.  45 

15.  i5 

16.  0 

17.  12 

18.  i5 
iq.  ,0 

20.  i5 

21.  3o 
2.3.  3o 


38.  55 
28.  55 
28.  23 

28.  O 
27.  42 
27.  i8 

aG.  54 

ab.  27 
26.  O 
35.  35 
a5.  8 

25.  O 
24.  37 

24.  O 
23.  32 
a3.  10 
8 


22. 

23. 

ai. 


_ Ao/o,  Ceîte  deriiiuic  olHeiviitton  11".  19,  peut  dire  duuieiiaa,  «vaut  éie  obligé  du 
ddplaeer  I4  luucue  pour  ca  faire  l’ebsenutiou. 

0 <T  or  O 

ob 
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Les  précédentes  observations  donnent  le  milieu  dit  plSS* 
sage  à 3’‘.  44^*  temps  vrai. 


Et  la  plus  courte  distance  des  centres  . 7'.  i3"  de  de  gré. 

' Mercure  sur  le  Soleil , je  comparai  s«,)n  diamètre  appa- 
rent à répaiseeiir  d’un  des  fils  du  dilcromètre;  le  diamètre  de 
ce  fil  mesuré  ensuite,  a donné  pour  celui  de  Mercure  9"  7. 

Les  disques  du  Soleil  et  de  Mercure  ét oient  jiarlaitcment 
terminés  pendant  la  durée  des  observations;  Mercure  é toit 
rond  et  d’une  couleur  brune  très-foncée  tirant  sur  le  noir, 
sans  aucune  apparence  de  nébulosité. 

Avant  l'entrée  de  Mercure,  j’avois  vu  sur  le  «lisque  du 
Soleil  un  grand  nombre  de  taches;  j’en  déiermiuai  les  j>o- 
sitîons  depuis  midi  7 jusqu’à  une  heure,  au  moyen  du  iiîi- 
cromètre  adapté  à la  lunette.  Voici  la  table  de  leurs  positions. 


Diir^r.  de  Diftér.  vu 

Dfièi 

once 

Détail  des  observations  des  taches. 

passage 

iMÎiHiIrs 

en  d< 

rii- 

. . 

df  dé 

fié. 

:i4U(»n. 

.M. 

s. 

'Âi7 

s. 

.•ii'.  ' s. 

1 ■'if  fer.  de  entre  le  i''  boni  du  0 et  l.i  larlie  u“.  i . 

0. 

12 

0 

9- 

22 

Dili-r.  d>‘  in^iiie  . isvec  la  turhe  du  n**.  3 

0. 

24 

6. 

0 

<i. 

5<) 

])Hler.  de  niêine  , avcr^la  uicbe  n”.  3 

0. 

27 

Ü. 

46 

69 

D.liur.  de  même  , avec  le  iiiilicu  <ies  la-bes  4 

0. 

3« 

42 

!<>• 

4> 

Difiêr.  de  nu'iDO  > avec  le  iiitfiou  <le  l'uiiias  des  i.icbcs  a”.  5. 

0 

i5. 

0 

i(i. 

22 

Dilfér.  de  mi'me,  avec  la  tarhe  u®.  C 

i3 

»8, 

16 

^7® 

35 

Diilêr.  de  mi'-iiie  , avec  le  niilieu  des  carlies  n®.  7 

•0- 

32 

t5. 

Liffêr.  de  jjièine,  avec  le  milieu  des  laidics  ii“.  8 

iâ 

21. 

.<3. 

l'iflér.  de  moine,  avec  le  iniiieu  des  l.ubes  n®.  

29 

. 2. 

i5 

i5. 

54  ï 

l-'iliér.  do  nu-mc , aves  la  larhcs  n“.  

29 

• a. 

16 

17. 

Ditler.  do  uiAiiie  , aveu  la  t.khc  u".  it 

a. 

7 

3i. 

.',5 

3 1. 

0 

Differ.  avec  la  ia<  bc  n".  

a. 

ÎO 

52. 

3o 

21. 

* 

.L'i.imùtrc  du  S leiî  nu  fil  li  >rjiic 

2. 

16 

3.1. 

0 

5a. 

18 

La  dernière  colonne  de  cette  table  représente  les  diffé- 
rences en  déclinaison  entre  les  taches  et  le  bord  supérieur 
du  Soleil. 

La  planche  qui  suit  représente  la  route  apparente  qjù 
a été  observée  de  Mercure  sur  le  disfjue  du  Soleil , ainsi 
que  les  positions  des  tacln  s (pie  j'ai  délerminées  ; leurs  posi- 
tions seront  aisées  à ncoiinoître  par  les  numéros  que  j'ai 
rapportés , qui  sont  les  mêmes  de  la  table  ci-dessus. 


ORIENT 


Mrm.  /'Atut/.  tJkr  Sr  An/i . rrr/o. /^a.  VITI. 


DESSIN 


t 
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OCCIDENT 


I 


1 


I 


I 

I 


■ I 


I 

i 


I 
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MÉMOIRE 

C'O  N T E N A N T 

1®.  I.es  observations  des  quatre  époques  des  disparitions 
et  rc apparitions  des  anses  de  î anneau  de  Saturne , 
en  lyS')  et  1790.  ' 

« 

sP.  Observations  de  plusieurs  points  de  lumière , vus  fré- 
quemment sur  les  anses  de  t anneau  , et  t ombre  de 
l anneau  projettée  sur  le  disque  de  Saturne. 

5'\  Obsen>ations  rie  trois  oppositions  de  Saturne  au  soleil , 
en  i7<S8  , 1789  et  J790  , pour  bien  constater  le  lieu  de 
cette  jilanète.  - 

4^.  Une  carte  de  la  route  apparente  de  Saturne,  qui 
représente  les  quatre  observations  des  disparitions  et 
ré'apparitions  des  anses  de  ï anneau.  — Ces  observations 
faites  à Paris  à l observatoire  de  la  Marine. 

Par  CHARLES  MESSIER. 


Ces  observations  ëtoient  annoncées  et  calculf^es  par 
M.  à\x^]o\\T  Ç^Essai  sur  les  phénomènes  relatifs  aux  dispa. 
ridons  périodiques  de  t anneau  de  Saturne.  ) • 

La  première  disparition  de  l'annoau  pour  le  . 5 niai  1789. 

La  première  rt-apparilion  pour  le 24  août. 

La  seconde  disfiariliüii  pour. le 1 5 octobre. 

La  seconde  réapparition  pour  le  . . . . . .'•oojanv.  1790. 
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« 

Prcmih'e  disparition  de  Vanneau  annoncée  pour  le  5 mat. 

Dès  le  i5  avril  1789,  je  m'occupai  à examiner  vSaturhe 
avec  (leux  luii(*tLes  acrouK«tifjues  de  3 j>ieds4  de  foyer,  à 
grande  ouverture.  Le  ciel  él oit  assez  fjeau  le  i5  ; je  vis  Saturne 
dans  un  assez  grand  crépuscule , et  je  reconnus  (pie  ranricau 
pa  roissoit  encore. 

Le  21  je  vis  encore  l’anneau. 

ciel  S(,‘  couvrit  ensuite  les  matins  jusqu’au  5 mai;  ce 
jour  il  se  découvrit.  Il  d(.vint  parfuileiuent  beau  l'après- 
midi  , et  continua  la  iiuit  du  5 au  6.  Le  (i,  depuis  3 lieuns 
jusqu'il  4 heures  7 du  malin,  j'examinai  Saturne  avec  les 
deux  lunettes  acroniali(]ues , et  il  ne  fut  pas  possible  d’ap- 
percevoir  aucune  trace  do  l’annonii. 

1.0  7 au  matin  , à la  même  heure  que  le  6 , pfir  un  ciel 
également  beau,  j'examinai  encore  Saturne  avec  les  mêinos 
lunettes  et  différons  grossissemens  ; il  en  fut  de  môme  ({ue 
le  soir  précédent , je  n<.'  vis  aucune  trace  des  anses  do 
l’anneau.  Les  va]>eurs  de  l’horizon  dans  lequel  Saturne  étoit 
plongé,  et  le  grand  crépuscule  (jni  rr'gnoit  lors  de  mes 
reclunches , ('fl'ac(îieiit  peut-être  ce  iqui  auroit  pu  paroitre 
d(  s anses  de  l'anneau. 

I 

Première  réapparition  des  anses , antioncé'e  pour  le  août. 

IjE  ciel  fut  très -favorable  à cette  observation,  car  on 
'pouvüit  observer  Sfitu me  à tonies  les  henr(*sde  la  nuit.  ' 

*'  Pour  cette  observation , j'avajis  einprunt(^  de  MM.  Aumont 
une  grande  lunette  P.cx'omatirpie , coiistrnile  p»ur  eux , do 
qpieds.de  foyer,  à triple  objectif,  avec  5 pouces  (j  lignes 
d’ouvertunî.  Ayant  reconnu  que  celte  ouverture  étiaît  trop 
grande,  je  la  réduisis  a 5 pouces,  au  moyen  d’un  diaphragme; 
celle  grande  lunette  poMoit  différens  grossissemens:  savoir  , 
*‘qo^  jü3,  i38-,  et  184.  J'employai  aussi  à cette  observation 
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nnf'  pxrollonîelnnette  de  3 pieds7<le  foyer  , h grande  ouver- 
ture. c<^ito  liinelte  a[)j)art.ieiU  à M.  B***  de  S***,  et  ni’avoit 
déjà  servi  à i'ob.seï  vMtio?i  du  môme  phénomène  , en  1774- 

J)ès  le  16  août  j'exaiiiinai  Salurneavec  ces  deux  lunettes, 
par  un  beau  ciel  et  souvent  très  pur  ; ce  ne  fut  que  la  nuit 
du  aS  au  ac)  , qui  fut  très  belle,  le  ciel  très-pur,  (jue  je 
commeu^ai  à voir  l’anneau  avec  les  deux  lunettes,  c’esl-à- 
diro  une  anse  seulemeut , l’anse  orientale  (ou  occidentale 
dans  les  lunettes  , qui  reuversoient ) , à la  lunette  de  9 pieds 
avec  les  grossissemens  de  io5  et  de  i58.  Cette  anse  parois-  ' 
soit  sous  la  forme  d’un  trait  de  lumière,  très-délié,  im  peu 
détaché  du  globe  de  Saturne  , et  si  foible  cjiie  de  temps  ^ 
autre  il  disparoissoit  ; il  ne  fut  pas  possible  d'apperce- 
voir  aucune  trace  de  la  seconde  anse.  Ces  observations 
durèrent  depuis  minuit  jusqu’à  une  heure  du  malin,  et 
depuis  5 heures  jusqu'à  4 > avec  la  lunette  de  trois  j)icds4  , 
et  un  grossissenii-nt  de  140»  je  vis  comme  avec  la  grande 
lunette  , la  même  anse;  mais  avec  plus  de difiiculté. 

I-a  nuit  du  29  au  3o  août  ne  fut  pas  aussi  bcdle  que  le» 
précédentes , le  ciel  avoît  été  couvert  une  partie  de  la  journée. 
Le  29  , vers  les  10  heures  du  soir,  Saturne  parut  assez  clair 
et  assez  bien  terminé  pour  laisser  aj)percevoir  les  deux 
anses  de  l’anneau  à la  lunette  de  9 pieds  ; l’anse  orientale , 
<jue  j’avois  commencé  à voir  la  nuit  précédente,  paioîsstn't 
avec  plus  de  lumière  que  l’anse  occidentale;  elle  étoitaussi^ 
plus  longue.  A la  lunette  de  5 pieds  7 on  éprouvoit  plus  de 
difiiculté  à les  appercevoir  : passé  minuit , le  ciel  se  couvrit. 

La  journée  du  3o  fut  orageuse  ; dîins  la  matinée  le  toiinere- 
se  fit  entendre,  et  il  tomba  beaucoup  de  pluie;  entre  5 et  4*^ 
de  l'après-midi,  il  tomba  encore  une  grande  pluie  d'orage,, 
mêlée  d'un  peu  de  grêle.  A 10  heures  le  ciel  .commença  à 
s’éclaircir;  trois  quarts  - d’heure  après  il  devint  très-beau  et 
très-pur  dans  la  partie  du  ciel  où  se  trouvoit  Saturne  , je 
l'examinai  pendant  une  heure  avec  la  lunette  de  9 pieds  , et 
avec  différeiis  grossissemens  ; je  remarquai  _que  les  anses  de 
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tlel’annenu  (Croient  augmentés  en  lumière  ,'fiiie  l’anse  occî- 
denrale  dans  la  lunette,  présentoir  plus  de  lumière,  qu’elle 
avoir  un  peu  plus  d’étendue  que  l’autre.  Je  commençai  y.e 
soir  à voir  sur  les  anses  des  points  lumineux  iru'gmix  , fjui 
étoient  sensibles  et  hlancliàlres;  l’ause  occidcmtalo  dans  la 
lunette  en  pn'scntoit  une  plus  grande  quantité  que  l'autre. 
J'avois  déjà  observé  ces  points  de  lumière  en  1774,  où  le 
même  phénomène  eut  lieu  (i)- 

I.e  3i  août,  le  ciel  fut  serein  le  soir,  mais  pas  aussi  beau 
et  aussi  pur  que  la  veille.  J’examinai  Saturne  avec  la  même 
lunette  de  9 pieds,  depuis  10  heures  jus{px’à  onze  heures; 
I?  vis  eneon?  lés  anses  et  les  points  <ie  lumière,  mais  avec 
plus  de  dilliculté  que  le  jour  précédent. 

Seconde  disparition  de  Vanneau  , annoncée  pour 
'•  /é?  1 5 octobie. 

I 

Le  ciel  fut  couvert  les  premiers  jours  du  mois  d’octobre , 
ce  ne  fut  que  le  10  qu’il  commença  à su  découvrir;  à 10 
heures  du  soir  il  étoit  devenu  assez  beau  : Saturne , aux 
environs  du  méridien  , étoit  clair  et  assez  bien  terminé  ; je 
l'observai  pendant  une  demi-heure,  avec  la  lunette  de  trois 
pieds  et  demi.  Je  vis  encore  l'anse  occidentale  de  l’anneau 
dans  la  luru*tte  qui  renversoit,  et  ce  ne  fut  pas  sans  peine  : 
je  la  perdois  de  temps  à autre. 

I.e  ciel,  qui  s’étoit  couvert  pendant  la  nuit  du  10  au  11, 
le  fut  encore  la  journée  du  1 1 , avec  un  peu  de  pluie  ; vers 
les  5 heures  du  soir  , il  cTimmença  à s'c-claircir.  A 8 heures 
il  ék>it  devenu  très-beau,  et  Saturne  déjà  assez  élevé  au-- 
dessus  (le  l’horizon.  Je  l’ohservai  jusqu’à  9 heures  avec  la 
lunette  de  9 pieds,  et  avec  une  autre  limette  acroiuali<jue 
de  16  pieds  , à deux  verres  pour  l’objectif,  qui  portoit  sept 


(1)  Voyez  no»  Mêmoiîe»,  anni'e»  *774  r P*S®  ^9  • Mèiaoixe*  do  lAcadénu# 

4o  iierbn  ( tome  XX.'^U  page  3n , et  plauüw  XV  lU. 

pouces 


DES  Sciences.  z^25 

pouces  d’ouverture,  que  j'avois  v(Muite  à cinq,  pour  obtenir 
plus  do  netteté,  et  Je  pouvois  la  faire  grossir  au  moyen  de 
diirérens  occulairos , 1 8o,  p.o5 , et  ooo  fois  : cette  grande  lunette 
appartonoit  également  à MM.  Auriiont,  qui  lavoient cons- 
truite et  montée  dans  un  tuyau  très-léger  et  très-solide.  Je 
trouvai  sur  Saturne  que  le  grossissement  de  3oo  fois  rendoit 
la  planète  confuse , mal  terminée  et  trop  scHnbrc;  les  deux 
autres  grossissemens  donuoient  plus  de  lumière  , et  Saturne 
étoit  plus  tranché.  Comme  J'avois  placé  ces  deux  grands 
instrumens  à c6lé  Tun  de  Tautre,  il  m'étoit  aisé  den  faire 
la  comparaison,  et  Je  reconnus  f[ue  la  lunette  de  ^ pieds 
essayée  sur  Saturne  étoit  [dus  satisfaisante  que  la  grande  ; 
je  ne  pus  rien  appercevoir  dos  .anses  de  raiineau  , et  Je 
présumai  qu’elles  avoient  cessé  de  paroitre  le  lo  ou  le  ii 
octoijre. 

12  il  tomba  de  la  [duie  depuis  huit  heures  du  matin 
justju'à  une  heure  de  1 apr<  s-midi , sans  interruption  ;•  ce 
qui  néioya  le  ciel  , de  manière  qu’il  devint  beau  et  pur  le 
soir  ; j'exaininai  derecluîf  Saturne  avec  les  deux  grandes 
lunettes  et  différens  grossiss(.*mens  , Je  ne  vis  rien  de  l’an- 
neau, les  anses  étoient  sûrement  disparues. 

Secomle  réapparition  de  l anneau  , annoncée  pour 
le  "So janvier  1790. 

Le  29  Janvier  depuis  six  heures  Jusqu’à  six  heures  trois 
quarts , J’examinai  Saturne  av^.c  la  lunette  de  3 jiiedsf,  et 
différens  grossissemens  ; la  planète  éloit  terminée,  je  vis 
l’anse  occidentale  (la  hmefte  renversoil  ) qui  paroissoit  , 
m..is  d’une  lumière  extrêmement  foible;  je  soupi^oiinai  aussi 
une  apparence  de  la  s.'conde,  beaucouj)  ])lns  foible  : le  ciel 
étoit  beau;  mais  la  grande  lumièr<î  de  la  lune,  qui  étoit 
près  de  son  plein,  nuisoit  un  peu  à cos  observations.  Le 
mauvais  temps  qui  survint  ensuite  empêcha  de  revoir  Sa- 
turne ; ce  ne  fut  que  le  g février  que  le  ciel  devint  parfai- 
Mé/n.  ^790*.  H h h 
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tcment  beau  le  soir  ; je  vis  dans  un  grand  crc^piiscule , avec  la 
nr^ine  lunette  de  3 pieds  ^ , Saturne  et  les  deux  anses,  augmen- 
• tdes  en  lumière,  sans  y voir  encore  l’anneau  ouvert;  c’ëtoit 
deux  traits  de  lumière,  qui  coritenoient , comme  Je  l’ai  déjà 
' rapporté , de  petits  points  lumineux.  L’anneau  de  Saturne 
ne  disparoîtra  plus  qu’en  1808. 

Je  vais  rendre  compte  d'une  suite  d'observations  faites 
sur  les  ansfs  de  l’anneau  de  Saturne,  sur  l’ombre  de  l'anneau 
proj(‘tée  sur  le  disque  de  la  planète  , et  sur  des  points  de 
lumières  <{ue  j’ai  remarqué  sur  les  anses  depuis  le  24  août 
jusqu’/fu  i3  octobre  1 78a.  Ces  observations  ont  été  faites  avec 
les  différentes  lunettes  acromatiques  que^  j’ai  cilt'es  dans  ce 
Mémoire,  et  avfx;  leurs  différens  grossissernens.  - 

Avec  ces  différentes  lu  nettes,  je  n’ai  jamais  pu  voir,  par 
un  ciel  parfaitement  beau,  et  souvent  j)ur , l’oinbre  terminée 
de  l’anneau , projetée  sur  le  dis.  [lUi  de  la  planète.  Cette  ombre 
m'a  toujours  paru  confuse,  mal  terminée,  et  très-foible, 
ignorant  souvent  sa  direction  et  son  existence,  lùi  1774, 
lors  des  disparitions  et  réapparitions  dos  anses  de  raunean, 
cette  ombre , alors  ])rojetée.sur  le  globe  de  Saturne , se  voyoît 
très-bien , et  assez  bien  terminée , comme  je  l’ai  rapporté  dans 
mon  Mémoire,  qui  est  imprimé  dans  le  tome  XXXII  de 
l’Académie  de  Berlin. 

La  nuit  du  24  au  p,5  août  1789,  le  ciel  fut  très- beau; 
j’examinai  Saturne  avec  les  difiérciitcs  lunettes,  depuis  dix 
heures  «lu  soir  Jusqu’à  minuit  ; Saturne  étoit  rond. 

Beau  temps  la  nuit  du  26  au  28  ; j'ex.iminai  Saturne  jusqu'à 
une  heure  7.  L’ombre  de  rauucau  sur  le  disque  de  Saturne, 
ne  poiivoit  se  voir  qu’avec*  bec ucou])  de  difficulté. 

La  nuit  du  26  au  27  , le  ciel  assez  beau  ^ je  vis  Saturne 
avec  les  lunettes,  depuis  10  heures  jusqu'à  minuit;  on  ne 
voyoit  aucune  trace  des  anses  de  l’anneau:  il  en  fut  de  même 
entre  3.  et  4 heures  du  matin. 

I.a  nuit  du  28  au  29  août , je  vis  Saturne  avec  la  lunette  ' 
de  9 pieds,  depuis  minuit  juSvpi’à  une  heure  : le  ciel  étoit 
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tr^s-beau  ,et  je  commençai  h.  ap])orcevoir  ime  clés  anses  de 
l’anneau,  comme  je  l'ai  rapporté.  L’ornbrede  raimeau,  pro- 
jetée sur  le  globe  dé  Saturne  , ne  pouvoit  se  voir  qu’avec 
une  grande  düificulté. 

La  nuit  du  3o  au  3 1 . Le  3o  à sept  heures  du  matin  , orage , 
tonnere  et  pluie;  à 3 heures  7 de  l’après-rnidi,  beaucoup 
de  pluie  mélée  d'un  peu  de  grêle  ; vers  les  10  heures  le  ciel 
commença  à se  découvrir:  depuis  10  heure  s 7 jusqu'à  11  7, 
la  partie  du  ciel  où  se  trouvoit  Saturne  étoit.très-pure.. l’exa- 
minai la  planète  avec  la  grande  lunette  et  différe/js  grossisse- 
mens , je  reconnus  que  les  anses  de  l’anneau  avoieat  aug- 
menté, que  l’anse  occidentale  ( dans  la  lunette)  avoit  plus 
de  lumière  et  plus  d'étendue  que  l’autre;  je  commençai  à 
appercevoir  sur  cette  an*e  des  points  lumineux , pl  us  ou  moins 
sensibles.  Un  de  ces  points,  à l’extrémité  de  l’anse  , étoit 
très- visible  ; l’autre  anse  avoit  moins  de  lumière  , moins 
d’étendue,  contenoit  aussi  des  points  lumineux  ; mais  moins 
apparens  : les  deux  anses  paroissoient  détachées  du  globe  de 
Saturne.  L’ombre  de  l’anneau  , projetée  sur  le  distjue  da 
Saturne , ne  pouvoit  se  voit  que  confusément. 

Le  3i  j’examinai  Saturne  depuis  lolieures-^dusoir  jusqu'à 
1 1 heures;  le  ciel  étoit;  bi’uuet  sans  nuages;  mais  l’air  étoit 
rempli  de  vapeurs , et  Saturne  étoit  mal  terminé  : j'avois 
de  la  peine  à voir  les  anses  de  l'anneau , ainsi  que  les  points 
de  lumières. 

Le  2 septembre  , à 10  henrês  du  soir,  Saturne  paroissoit 
dans  un  éclairci  où  le  ciel  étoit  pur  ; je  vis  les  aiises  de  l'an- 
neau augmentées  de  lumière,  avec  des  points  lumineux. 

I.e  4»  entre  onze  heures  et  minuit,  le  ciel  fut  asrez  i)eau; 
mais  la  lune  étoit  près  do  Saturne.  J’examinai  la  planète 
avec  deux  lunettes  et  différens  grossissemens  ; je  reconnus, 
comme  les  jou^s  précédons,  que  l’anse  occidentale  avoit 
toujours  un  peu  plus  de  lumière  que  l’autre  ; je  remarquai 
aussi  les  mêmes  points  lumineux  : l’ànse  la  plus  apparente 
paroissoit  en  contenir  davantage.  Je  comparai  le  centre  de 

Il  h b a 
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Saturne  à des  (étoiles  , pour  son  opposition  au  Soleil,  an-' 
nonct^e  dans  la  Connoissànce  des  Temps  pour  le  1 1 de  c© 
mois  20  heures. 

7 septembre , beau  temps  ; mais  la  lune  reipandoît  une 
grande  lumière.  A onze  heures  du  soir  j’ex.'imînai  Saturne 
avec  les  deux  lunettes  et  différens  grossissemens  : les  deux' 
anses  paroissoknt  awc  plus  de  lumière,  et  toujours  avec 
des  points  lumineux.  • 

I.e  8,  pnr  tm  beau  temps,  mais  par  un  grand  clair  de 
lune,  je  vis  Saturne  entre  10  et  n heures,  avec  les  deux 
lunettes  : les  anses  étoient  encore  augmentées  on  lumière  , 
avec  les  mêmes  apparences  de  points  lumineux. 

Le 9 , beau  temps  le  soir;  mais  la  lune  répandoit  un© 
grande  lumière,  .le  vis  Saturne  depuis  10  heures  jusqu'à  11 
heures;  la  lumière  des  anses  avoit  encore  augmenté:  eliea 
contenoient,  comme  précédemment,  des  points  brillans.  Je  . 
comparai  ce  soir  une  étoile  au  centre  de  Saturne. 

. Le  lo,  beau  temps;  mais  la  lune  étoit  sur  l'horizon.  Je 
vis  Saturne  depuis  lo  heures  jusqu’à  1 1 heures  avec  les  deux 
lunettes.  Les  anses  parurent  encore  augmentées  en  lumière, 
avec  des  points  lumineux , et  je  comparai  une  étoile  au  centre 
de  Saturne. 

Le  ib , il  y eut  des  nuages  le  soir;  Saturne  se  voyoit  mal, 
ainsi  que  les  anses. 

Le  19,  après  une  pluie  qui  dura  l'après-midi,  vers  les 
8 heures,  le  ciel  commença  à s’éclaircir  , devint  très- beau 
et  pur  entre  10  et  11  heures;  j'examinai  Saturne  avec  la 
lunette  de  9 pieds.  Il  parut  que  les  anses  avoieiit  encore 
un  peu  augmenté  en  lumière , et  contenoient  des  points 
lumineux  : l’ombre  de  l'anneau  , projetée  sur  le  globe  de 
Saturne , él oit  très- confuse. 

I.e  21  , il  tomba  de  la  pluie  tout  raprès-midi;  le  ciel 
s’éclaircit  le  soir,  et  je  vis  Saturne  depuis  10  heures  jusqu’à 
11  heures,  avec  la  lunette  de  9 pieds  et  ses  différens  gros- 
sissejuejus.  L'.s  anses  paroissoieut  disliuclement  (.sans  que 
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l'ann^an  fi'it  onvort)  av^Hî  dos  pcn'iirs  do  lumière  , ronil)ie 
de  Taiineau  projetée  siir  le  discpie  fut  difficile  à appcr- 
cevoir. 

Après  quelques  jours  d'al)sence , je  revins  le  6 octobre , 
pour  o' server  la  secoude  disparition  de  l'anneau  , qui  étoit 
annoncée  pour  le  i5. 

J e 9 octobre  au  soir,  le  ciel  fut  couvert;  il  tomba *dc  la 
pluie  toute  la  nuit  du  9 au  10, 

Le  10,  le  ci(>l , qui  avoit  été  couvert  tonte  la  journée, 
devint  très-beau  vers  les  10  heures  du  soir;  Saturne  étoit 
alors  près  du  .méridien.  Je  l’examinai  pendant  une  demi- 
heure,  avec  la  lunette  de  3 pieds  7,  que  j avois  fait  grossir 
J 40  fois.  Je  vis  encorefause  occidentale  (la  lunette  renversoii); 
mais  avec  bf'auconp  de  j)eineet  de  difticulté  : je  la  perdois 
de  vue  do  temps  à autre.  Ifornbrede  laiineau,  proj<'tée  sur 
le  disque  (le  la  j)lanète , étoit  aussi  très-difiicileà  appercevoir  : 
après  ces  observations,  le  ciel  se  couvrit. 

I_,e  1 1 , vcrsles  8 heures,  je  vis  vSal  urne  déjà  élevé  au-dessus 
de  l’horizon , et  je  l’observai  jusqu’à  9 heures,  avec  la  limette 
de  9 pieds  et  avec  celle  de  16.  Je  reconnus  qu’avec  les  forts 
grossisfiomêiis  de  280  et  3oo  fois,  Saturne  étoit  confus,  mal 
terminé  et  dimiiiuoit  trop  de  lumière.  J’employai  ceux  de 
120  et  1.^0;  malgré  les  effets  de  ces  doux  grandes  limeUes  , 
je  ne  vis  plus  aucune  trace  des  anses. 

J.c  1 2 , [>ar  un  beau  ciel , j’examinai  encore  vSatnme  depuis 
8 heures  jusqu’à  9,  le  temps  étoit  plus  beau  que  la  veille  ; 
h s deux  grandes  lun<;ttes  , dirigées  sur  Saturne  , ne  me  firent 
voir  la  planète  (jue ronde,  s.aiis  aucune  app-ircnce  d’anneau. 
Ces  observations  sont  les  dernières  que  j’ai  faites  avec  ces 
deux  grandes* lunettes  sur  les  anses  de  l'aimeau  et  sur  son 
ombre  projeltée  sur  le  disque  de  la  jdanète. 

Je  joins  à ce  Mémoire  une  carte  qui  repi'ésente  les  posi- 
tions de  Saturne.  Dans  le  cadre  supérieur,  la  planète  y est 
représentée  coinrneelle  a été  observée  cliaquc  jour,  avec  les 
anses,  sans  anses,  les  satellites  (bu  étoiles  télescopiques), 
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que  J’aî  remarqu<^s  chaque  jour  d’observations , et  leur  ai 
donné  les  distances  estimées  dans  la  direction  des  anses  de 
l’anneau,  où  ils  se  sont  trouvées  du  centre  de  Saturne  : ces 
configurations  s’y  voyent  renversées  , comme  les  lunettes 
les  ont  données. 

second  cadre  de  la  planche  représente  la  route  appa- 
rente qu’à  tenue  Saturne  depuis  le  premier  niai  1 789  jusipi’au 
premier  février  1790;  intervalle  qui  renferme  les  observa- 
tions importantes  des  disparitions  et  réapparitions  de  l’an- 
neau : elles  y sont  indi<iuées  par  les  cercles  que  j’ai  laissés 
en  blanc. 
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DES  OPPOSITIONS  DE  SATURNE, 

■EN  1788,  178.),  ET  1790.  \ 

, Tuhlc  qui  contient  les  observations  des  lieux  du  centre 
de  Saturne  pour  "son  opposition  au  Soleil , annoncée 
pour  le  Zo  août  1788. 

tiota.  Av  int  le  3o  a >ûc , la  ciel  nvoît  été  cnnstament  couvert , et  sur  tout  les  scirs  , ce  rjuj 
avi'ii  eoiuéclié  (l’i.bierver  S:itur!ie  ; et  les  observations  ci-tlessous  u’out  j>u  uv^ir  lieu 
<]u*ajirét  1'  ppusition  , le  ciel  tcuçure  souvent  couvert. 


I «788. 

' 

TEMPS  I Ascension 
V R 4 t.  1 droite  de  'jj 

• 

Déclinais. 

australe. 

Différence 
en  asrens. 
droite  avec 
'les  ét'.iilus. 

Diffdr. 
en  déclin. 

3 

n-  ~ 

r S. 

n:  ^ 

fZ  ~ 
». 

S P 
7,-  = 
ç 5. 
r: 
et  t- 

Cl*  Ift 

I.c centre  de  Sa- 
turne comparé 
à CCS  étoile». 

H.  M.  S.  i D.  M.  S. 

j I>.  M.  S. 

D.  M.  S. 

M.  S. 

8.9 

8 

Sept.  1 1 

10.40. 5?. 
! 10.40.5Ü 

—0.34.  7 
—2.44.57 

•+•  1 . 3o 

-f-  o.?.5 

* > nouvelles  déieim. 

" i 

■ ■ 

l 3"9.37..37 

) 539. 5^.48 
13.41.4^  S S'if). 37.50 
J 339.38.  1 
14.28.1a  339.S7.53 

10.44.. 15 

10..  4(1 

10.44.45 
10.44.47 
10.45.  6 

— 7 . (i . 1 0 
— 7.22.  5 
—5  5i.5ù 
— fi. 17. 18 

— 5.5 1 .5a 

■+•24.48 

— Û.58 

-+  «.57 

— 5. 

— 2.18 

Û 

ù 

7 

'7 

7 

$ 
i ^ 

^ du  Verseau. 
^ Nouvelles. 

1 

9.3f>.2^j  j 339.34.23  1 10.42.40 

— 5.55.22 

-+  5.20 

7 

3 

Nouv.  c!-des!iis. 

\ ( V.o.ai.vt 

7 / 8.«5.a3  .P  339.a1.30 
/ ) 339.21.17 

10. 51 . 19 

1 0 . 5 1 . 20 
io.5i . 10 

— 7.58.  7 
— (i.  8.i5 
— fi.  33. 5a 

+-  .5.55 
-f-  8.3a 
-f-  1 . 19 

5 

7 

7 

! 'i 

du  Versectti. 

• Nouv.  ci-dessus. 

Positions  des  étoiles , réduites  au  3o  août  1788,  qiiionté'té  employées 
à la  détermination  du  lieu  du  centre  de  Jupiter^  * 


Ascension 

Dédin.iis. 

^ Cl 

(A  2'' 

o«  ^ 

•A  2 

0.  3 

NOMS  DES  ETOILES 

droite. 

australe. 

£.  5. 
3 c 

■“ 

0 

ï» 

COMPARiBS  AU  CENTRE  OB  SaTURRE. 

D.  M.  S. 

\).  M.  S. 

"4o.2i . i4 

5i2. 31.45 
345.21  ./,5 
3.45.55. 19 
3.46.44.  7 
34G.59. 5i 

10. 3n.22 
10. 40. 3 1 
10  .(2-48 

10. 49. 56 

10. 19. 57 
io.45..^4 

8.9 

8 

7 

7 

5 

5 

1 

a 

3 

4 

5.‘ 

LélerriiaCc  p.irlos  étoiles  \V*  •'  du  ïss:,  7^  comparé  le  1 septemb. 
Détct'ni.-iéepar  les  mêmes.  |S  campaié  Je  1 scpicmbte. 
néferminée  parLs  même».  ■^  romp.-.ré  le  5 septentl  re. 
Déterminée  par  vV  et  \'/.  S'alurnp  comp.uéle  7 tepleml-.re. 

Du  Verseau  . «léiluitc  de  la  Oiiüc.  Saturne  comparé  le  5 .•<CM:c;ubrc. 
Du  Verseau.  Saiiirne  conip.aié  le  3 et  l.î  7 f.^pieinlnc. 

4^2 


MiiMoinES  o‘E  l’Académib 


O B s E R VATÇ.  I O N S 

DE  L’OPPOSITION  DE  SATURNE,  EN  1789. 

Table  qui  contient  les  observations  des  lieux  du  centre 
de  Saturne  vers  son  opposition , " annoncées  pour  le  ii 
septembre  , à 20  heures. 


TEMPS 

Ascensi  >n 

Déclin,  de 

DilT'r.  eu 

Diiïérenco 

n 

r> 

c 

Le  centre  de  Sa- 

1 789. 

di'..ita 

Saiiirnc  , 

asr.cn*.  dr. 

^ a 

^ 3 

E 1. 

tmiic  ri-mparé  4 

VRAI. 

(le  Saturne. 

australe. 

avec  les  et. 

•n  déclin. 

S 

!•  5 

«s  • L 

r S 

ces  ét.ûles. 

H.  M.  s. 

D.  M.  S. 

D.  .M  .S. 

D.  M.  S. 

M.  S. 

35a.  7.  0 

5.58.40 

-J-  a. 27.  0 

+ 18.34 

6. 'T 

5 

Nouvelle  déieim. 

1 35a.  7.  0 

5.58.  6 

8.5a.  • 

+ 3.  8 

6 

3 

Nouvelle. 

1 t0*3^.d0  ^ 

i 35a.  7.  9 

-f-  4«a9-  7 

• • • « • • • 

6.7 

3 

Kuiivclle. 

SepL  4 < 

f ^ 35a.  7.  3 

5.5i).35 

•+•  1.67.  0 

+15.14 

6 

6 

Nouvelle. 

1 * ^ 

' 33»,  r.  0 

5 . j8 . 4 1 

-4-  2.27.  0 

+ 18.  i5 

6,7 

5 

N(.uv(Jle, 

• i 

1 *0.41 .5i 

35a.  6.5o 

5.68.41 

-f-  1.27.  7 

+a5. 1 1 

6 

7 

Nouvelle. 

10.48.  i() 

35*.  6.5;) 

5.58.53 

— 0.  8.37 

44.  O 

8 

8 

N uvclle. 

10. I 1 . 10 

35 1 .54.  J!) 

6.  5.3o 

— o.m . 0 

—38.54 

8 

8 

la»  même  ci-dess. 

1 ( 

3ii  .5  J. 31 

6.  3.48 

-f-  4*4d.5a 

— 12.  7 

6 

9G 

Du  vs:  de  Fl.iuist. 

7 ^ 

10.36  5 ' 

1 35i.5',.  9 

6.  4.at 

-+-  4-  iG.  7 

+i4.!>4 

6.7 

Ni  uv.  ci-d(ssiis. 

i S 

35 1 .55. 5a 

6.  4.  8 

-f-  a.  i3.5a 

+23.43 

6.7 

5 

Nouv.  li-drssus. 

f i 

55i  .5).  7 

6.4*  1 

-4-  1. 14- 15 

-f-ÛO  . .*>  l 

6 

7 

Nouv.  ci-drssut 

• 1 

10.53.34  ; 

55i  •54.'^9 

6.  3.44 

-h  1 . 1-4  37 

+5o.  14 

6 

7 

La  même. 

i 

9.59.  ol 

45  ! . 5o.  1 4 

r>.  5.56 

Cl 

Cl 

0 

1 

-36.37 

8 

8 

Nr  uv.  ei-(!essii$. 

® \ 

10.  9.33 

35i . 5o. 14 

6.  5-3i 

-4-  1.10.2a 

+5a.  I 

6 

7 

Ni.uv.  ci-dcssiir. 

\ 

10, 1 7.  ^ 

35) .5o. 14 

6.  5.3i. 

-4“  i.io.aa 

+"a.  1 

G 

7 

Nouv.  ci-dessus. 

\ 

35 1 .46.  3 

6.  7.3a 

1 . ûd . ûo 

— ai .42 

3 

fi 

Du  Verseau. 

, 1 

1 55 1 , 46 . 3 

(>.  7 3a 

-f-  9*  G.  i5 

+17.19 

6 

1 

Nouvelle. 

9.47. i5i< 

35i.45-.5i 

6.  7.3i 

+ 4*38.23 

— 8.34 

6 

</> 

Du  SS  ci-dessus. 

9 ^ 

i 

35 1 .4i>.a4 

6.  7 3i 

-4-  4*  8*aa 

6.7 

3 

Nouv.  ci-de»sus. 

( 

55 1 4^ ■ ^ 

6.  7.3a 

-4-  a. 17.  7 

— a5.  3 

7 

4 

N «.uvclle. 

f 9.56.5.Î 

35 1 ..45.59 

G.  8.  a 

— 0.29.57 

— 34.3i 

8 

8 

Nouv.  ci-dessus. 

>o.  3.53j 

55) .45.51 

6.  8.  I 

— 0.29.45 

-34.3a 

8 

8 

La  même. 

Q.aS.aS; 

35i .41 .5i 

6.  9.37 

— 0.33.45 

-3a.  56 

8 

8 

!-.«  même  ci-dess. 

9.  a).  11 

55 1 . .4 1 . 5 1 

6.  9.37 

— 0.53.45 

— 3a. 56 

& 

8 

Ni  uv.  ci  dessus. 

9. 5a. 35 

35i .41.36 

6.  9.30 

-4-  4*34  7 

— 6.a5 

6 

96 

Du  «SI  ci-dessus. 

10. la.aa 

55i.4i.36 

6.  9.36 

-4-  4*34.  7 

■^6.29 

6 

f)® 

La  même. 

"5i . 16.  6 

6 . a<> . a3 

-F-  4*  8.32 

+ 4.38 

6 

La  mémo. 

16  \ 

p.do. *0 

35i . 16. Si 

5.ao.5o 

— 0.59. i5 

— 2 J 45 

8 

8 

Nouv.  ci-dessus. 

l 

|o.  5. ai  1 

35i . iC. 18 

6.ao.56 

— 0.69.18 

—►ai .$7 

8 

8 

La  même. 

10.  0-10  ' 

35 1 . 3. ai 

G.aG.  0 

— 1 . 12.  i5 

— 16.26 

8 

8 

I..2  iiiêinc. 

*9  J 

10.14.  4 

55i.  3. ai 

6.3G.  8 

— 1 . 12. i5 

— 16. a5 

8 

8 

I a même. 

Positions 


J. 

« 

DfiS  Sciences. 


Positions  dos  étoiles  réduites  au  ij  septembre  1 789 , quiont 
été  employées  à la  détermination  du  lieu  du  centre  de 
Saturne  pour  son  opposilion. 


Ascension 

« 

Dùi  Itiiiiîs. 

ro 

H 

C- 
w c 

(t-  — 

K OMS  DES  ÉTOILES 

drûiîc. 

atisiralc. 

r J 

rt  c 

r -* 

c <V 

M 

r.  9 

cunip.irLcs  .au  cciitce  ilc  S.aturiio. 

D.  M.  S. 

D.  M.  S. 

* 

320.  7.  53 

G.  an.  i4 

3 

Du  3 er.sedu.  Saturne  comparé  le  q sepienifirc. 

5.^2.  59.  ,^8 

5.  5».  i3 

fi 

1 

l'éieriniiii'c  p.ar  fj  « omp.aié  le  q sepicinlire. 

343.  i5.  0 

5.  55.  i4 

fi 

a 

Déieriiiinéc  per  fi.  y-)  coinp.iré  le  4 septembre. 

347.  7- 

fi.  i5.  55 

G 

ofi 

l'iiïssii®.  iIcFl.'.nis.  coiiip.  à /î.  f)  toiiip.  7.  g.  10.  et  ifi.  sept. 

S.'i".  38.  2 

5.  4 9-  27 

fi.  7 

‘3 

Péicrmiiiéc  pflr  fi.  yj  roiup.aié  'ei  4 > 7 et  p $eptcn»^ie. 

3.iq.  a8.  55 

().  ba.  55 

7 

4 

Déterminée  par  fi.  y^  compare  le  g septembre. 

3 if).  4o-  n 

5.  4«- 

fi.  7 

5 

Déterminée  p.ar  fi.  ÿj  comparé  les  4 et  7 septembre. 

35o.  lo.  3 

5.  1 10 

fi 

6 

l^îleriniti;  c par  y.)  comparé  le  4 srpicmbic. 

35o.  3o-  5a 

5.  53.  3o 

fi 

7 

Déterminée  p.tr  fi.  comparé  les  4 » 7 et  8 septembre. 

55  a.  i5.  3(> 

6.  42.  33 

8 

8 

Déierniincc  par  fi.  y^  comp.  les  4 , 7 1 8 « g , 10  . ifi  et  ig  sept. 

OBSERVATIONS  DE  L’OPPOSITION  DE  SATURNE  EN  1790. 


Table  qui  contient  les  observations  dc^  lieux  du  centre  de  Saturne  vers 
’ son  opposition  , annoncée  pour  le  24  septembre  , à 25  heures. 


< 

' . » • «t 

f 

.1790. 

Temps 

V n A I. 

Asf  otision 
ôro.te  lie 
Saturne. 

Déclinais. 

deSa'unie 

australe. 

Dirrjrenrc  en 
nsi.ension  dr. 
avec  icsétoiles. 

Dil’i'ércucc 
en  déclin. 

V 

r » 
^ 
c 

î*  n 

C 

Ô ? 
T S 

Le  centre  de 
Saiuriie  remp. 
k CCS  étoiles. 

1 H.  M.  S. 

D.  M.  S. 

D..M.  S. 

.M.  S. 

M.  S. 

i 

3.  5o.  ag 

1.  II.  5i 

^4-  a5.  4-  45 

— 7.  55 

3 

« 

Du  Verseau. 

' 

\ 5.  40- 

I.  n.  5i 

7.  4'1-  3o 

-t-  8-  28 

7 

1 

Nouv.  détor. 

f 3.  5o.  aS 

1.  1 1.  5i 

-t-  1.  3.  aa 

-f-  2.  ! 

8.  9 

a 

iNouvcJte. 

sept.  17 

\ 1 1 . afi.  5fi  î 

5.  5o.  ag 

1.  1 1.  5i 

— 0.  8.  0 

— 0.  53 

fi 

g 

liiil.*  de  l'iaiu. 

1 

f 3.  5o.  "3 

1-  1 1.  34 

— a.  ai.  iü 

— 28.  3 

fi 

4 

Tv  ouvcîle. 

. 

[ 

5.  5o.  27 

1.  J I.  SJ 

— 3.  0.  3o 

— 27.  5g 

fi 

i5 

üal.  de  Irlam. 

* 3.  37.  5g 

I.  I“.  37 

— 0.  ao.  3o 

-f-  5H 

G 

g 

lîr.l.  ci-dcM. 

V ’ 

1 3.  57.  5a 

1.  17.  1? 

— 2.  4.  7 

— a8.  aa 

7 

3 

Kouvclic. 

1 1 1.  16.  24 

1 3.  57.  48 

1.17.  3<i 

— 2.  34.  3o 

— 2i.  :io 

6 

4 

Nouv.  ci. des. 

1 ' * 

[ 3.  3t.  5- 

1.  17.  3fi 

Û.  IJ.  0 

— ai.  /;*> 

fi 

i5 

Jiul.  ci-dess. 

ao  < 

3.  37.  5a 

î.  17.  37 

— 0.^20.  3? 

■h  4-58 

6 

g 

L.'.l  ci-dess. 

1 ^ 

1 3.  37.  5g 

1.  17.  ifi 

— 2.  4-  e 

— a3.  a5 

7 

3 

Kouv.  ci-dess. 

f 11.  3a.  47Î  ^ 

1 3.  37-  5fi 

I.  17.  37 

— a.  3 i.  aa 

— ai.  4g 

6 

4 

Nouv.  ci-dess. 

1 

3.  37.  57 

1.  17. 37 

— 3.  i3.  0 

— ai.  45 

6 

i5 

liai,  ci  ilcss. 

1 1.  4fi.  55 

i 5.  37.  5a 

1 . 1 7.  3o 

— 0.  30. 

5*  1 

6 

g 

13.ll.  ri  dess. 

afi  ■ 

' 10.  43.  40 

) 3.  ta.  afi 

I.  ag.  3i 

— 0.  4fi-  5 

-4- 17-  » 

fi 

g 

JînI.  ci-dess.  j 

1 3.  13.  32 

1.  ag.  3i 

— 0. 4S.  7 

+ 17.*  a 

6 

9 

La  même.  | 

1 

^ • f 

AftvM.  'i79o.  I i i 
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Suite  de  la  Table  de  l autre  part. 


1790. 

.TEMPS 

VRAI. 

A»ren». 
drone  de 
Saturne. 

• 

Dêrlinnis. 
de  Saturne 
ousiiale. 

Diff«'-ren('e  en 
a ceni.  droite 
avec  les  étoiles. 

DiffcTonee 
en  déclin. 

yp  1 ^3 
2-  = 3 

0 g*  * •'  «- 

^ ^ (T  ' 

<•  •» 

* . • 

1 e t entre  dp 
S.icuino  l■l■nl}>. 
4 ces  étoiles. 

1 H.  M.  S. 

n.  AL  s.  1 D.  M.  S. 

D.  M.  8. 

M.  S. 

C 10.  Tiq.  ^7 
Sejit.  37  10.  45. 

i 10.  47.41 

3.  R.  14 
3.  R.  7 
3.8.  7 

1.  3i.  s8 
I.  5l.  37 
1.  5i.  a8 

— 0.  5o.  )5 

— 0.  5ü.  23 

— 0.  5o.  S3 

-H  iR.  59 
-4-  1 8.  58 
-4-  > 8.  59 

P 

e 

6 

J_ 

Jîiticiiip. 
I.,a  iru'  ntc. 
1 même. 

38  < 

10.  4°-  '5 

)o  4^' 

10.  49.  57 

[3.3.59 
3.  5.  .‘>9 
3.  3.  53 
5.  3.  53 

>.  3a.  58 
1.  3a.  55 
1.  53.  14 
..  33.  .3 

— 0.  5'*.  3o 
■+■  5.5.  18.  i5 

— 0.  6 *, 

— 0.51.3; 

-4-  20.  29 
-4-  »3.  7 
-4-  20.  45 
-4-  30.  44 

6 

3 

f> 

6 

9 

«e 

9 

9 

La  tuéir.p. 
Du  Vertciiir. 
lî.nleine. 

L;i  ir.èmr. 

Positions  des  étoiles , réduites  au  2 septembre  1 790  ^ qui  ont  été  employées 
à la  détermination  du  lieu  du  centre  de  Saturne  pour  son  opposition. 


Ascension 

droite. 

Déclinait. 

australe. 

2*  3 
0 ^ 

ti 

û-  J. 
2 ^ 

£.2, 

0 

^ m 

NOMS  DES  É T 0 I LE  S , 

comparées  au  centre  de  Saiuruc. 

D.  M.  S. 

D.  M.  S. 

328.  45.  .44 

1.  10.  46 

3 

Du  Verseau  . déduite  de  la  C.  de.v  T.  Saturne  rotnparc  le  17  sept. 

356.  0.  20 

J.  3.  23 

7 

1 

Nouvelle  1 déterminée  p.ir  tt-  J)  comparée  le  17  septembre. 

2.  47.  6 

I.  9.  5o 

8.  9 

A 

Nouvelle  . déterminée.  conip.tré  le  «7  septembre. 

5.  58.  29 

1.  13.  aç 

0 

Delà  Ji.'tleioc  , <le  l'I.imsi.  cump.  les  17 .20  »a6,  37  et  38  sept. 

5.  4t.  ^9 

I.  <15.  .39 

7 

i 

N ouvellu  , détert^née.  c.omp.irc  le  20  septembre. 

6.  13.  >8 

1.  3().  a6 

6 

4 

Nouvelle  , déterminée,  f;  comparé  le»  1-  et  ao  septembre. 

6.  5o,  5y 

1 . 39.  33 

6 

i5 

Delaüaleinc  . de  l-'lamstccd.  Jy  romp.sréles  17  et  30  septembre. 

Les  tables  que  je  viens  de  rapporter  iont  celles  des  posi- 
tions du  centre  do  Saturne  , en  ascentioii  droite  et  en  décli- 
naison , avec  les  différences  de  passages  qui  ont  eu  lieu 
entre  le  centre  de  Saturne  et  les  étoiles  au  fil  horaire  du 
micromèti'c,  et  il  en  est  de  même  pour  les  différences  en 
déclinaison.  Ces  différences  en  ascension  droite  et  en  décli-  ■ 
naison , sont  marquées  des  signes  H-  et  — ; le  premier 
indique  qu’il  faut  ajouter  ces  différences  aux  positions  des 
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Mr/7t.  /TÎ»  rfîv  Ji'.  ^n.  /X- 


ta  ,re  jwir  é>yHU*Ar  tfa/M  /a  t/trecfio/t  de  L4n/tean. 
v/hr  àtArntranAir  tinr  Dupan/io/u  et  Jtéappart/iûnf  dnr  AnsM  de  7Jin/uau  de  Saùtme. 
/leniteeveM. 


Kjo^ttdu^. 
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d’e8  Sciences.  '4^5 

étoiles  comparées  pour  avoir  rascerision  droite  et  la  décli- 
naison du  centre  de  la  planète  ; et  le  second  signe  indicpie 
qu'il  faudra  ôter.  Ces  deux  colonnes  forment  la  base  des 
observations , et  deviennent  nécessaires  pour  rectifier  les 
positions  de  Saturne,  lorsqu'on  aura  les  nouvelles  p<  sitioiis 
que  M.  de  la  Lande  et  M.  de  I.ambre  doivent  publier  pour 
les  étoiles.  Le  premier  m’a  déjà  donné  , d’après  ses  tables , 
les  ascensions  droites  des  étoiles  4'^,  0 , et  a du  Verseau,  ^ 
et  j’en  ai  fait  usage  dans  les  trois  oppositions  que  je  viens 
de  rapporter , ayant  comparé  le  centre  de  Saturne  à cm 
trois  étoiles. 


* 


« T • • 

Il  1 a 


DIgitized  byGoo^e 


4^^  JUliMOIRES  DE  l’AcADÉMIB 


OBSERVATION 

DE  L'ÉCLIPSE  TOTALE  DE  LUNE, 

La  nuit  du  28^  au  29  Avril  1790, 

tAITE  A PARIS,  A L’OBSERVATOIRE  DE  LA  MARINE. 

♦ 

Par  Charles  MESSIER. 

La  journife  du  28  avril,  nnnonçoit  que  cette  observa- 
tion ne  pourrait  pas  avoir  licni , à cause  du  ciel  constam- 
ment couvert;  vers  la  lin  du  jour  il  sVelaircit  en  jiartie, 
et  de  plus  en  plus  le  soir  : qnel(|ues  nuages  éj^ais  couvrirent 
de  temps  en  itinps  li  lune  dans  la  première  époque  du 
commencement  de  l’éclipse  à l'obscurité  totale  : le  ciel  fut 
plus  beau  pendant  la  durée  de  l’obscurité  ; j'en  profitai  pour 
parcourir  le  ciel  avec  une  lunette  de  nuit,  et  pour  observer 
quelques  étoiles  que  je  comparai  à la  lune  ; depuis  la  fin 
de  l’obscurité  jusqu’à  celle  do  l’éclipse  finie  , il  exista  un 
léger  brouillard  qui  s'étoit  élevé,  et  qui  avoit  tellement 
obscurci  l’ombre  sur  la  lune,  que  son  bord,  qui  avoit  tou- 
jours été  visible  pendant  l’immersion  et  jicndant  la  durée 
de  l’obscurité  totale,  ce'bord  ne  pouvoit  plus  sc  voir,  ainsi 
tpie  les  taches  au  bord  de  l’ombre  prêtes  à sortir,  de  manière 
qu'il  étoit  difficile  de  les  observer,  et  les  observations  que 
j’en  ai  faites  sont  en  petit  nombre , et  même  douteuses. 

I.,a  Lune,  dans  son  immersion  , présentoit  une  couleur 
rouge  c[ui  avoit  augmentée  à mesure  ijiie  l’ombre  couvroit 
la  Lune.  Cette  couleur  rouge  resta  égale  pendant  la  durée 


Digitized  by  ^ 


DES  Sciences.  4^7 

de  robsciirit(^  totale  , et ‘le  brouillard  b'ger  qui  s’cHoit  élevé 
pendant  l’émersion  Tavoit  un  peu  affoiblie. 

- Pendant  la  durée  de  l'obscurité  totale , la  partie  de  l’ornbre 
la  moins  claire  circuloit  au  bord  de  la  laine  dans  la  partie 
de  l'orient,  du  midi  et  de  l'occident.  Ce  que  je  dessinai 
à 11**  48',  12'*  8',  12'*  58',  et  12**  55'. 

J’ai  employé  à ces  observations  une  lunette  acromatlque 
de  5 pieds  7 à grande  ouverture , garnie  d’un  micrométro 
à fils,  et  que  je  n’avbis  fait  grossir  que  36  fois  l’objet, 
grossissement  suffisant  pour  cette  sorte  d observation. 
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Observations  des  taches  et  des  mers  qui  ont  été  éclipsées 
à mesure  que  t ombre  couvrait  la  Lune  dans  l immer- 
sion, et  quelle  la  découvroit  dans  t émersion. 


1'  X M P $ 

VRAI. 

IS".des 

tachas. 

KoNS  DBS  TACUB3  ET  DEf  MERS  <^0t  ONT  ixÊ  iCDlPtisS. 

M 

H.  M.  S. 

10.  14.  0 

Pénombre  sur  la  Lune  soupçonnée. 

10.  19.  3ç 
10.  19.  4b 

La  [ajnombre  trés-f.nie. 

C'  mmenremenc  de  1 éclipse. 

JO.  a 2. 

3 

Calilcus.  outre  dans  l'ombre. 

1 0.  a3.  1 1 

1 

Crimaldut , 4 moitié  dans  l'oinbre. 

10.  afî.  f> 
lo.  37.  6 

to.  39.  44 
10.  ^3.  39 
10.  53.  3.4 
10.  55.  54 
1 0.  39.  04 
10.  47-  >9 
lo.  47.  19 
10.  47.  54 
10.  5o.  4 
to.  60  3q 
10.  5i.  34 
10.  5a.  14 
>0.  5a.  39 
10.  56.  19 
10.  67.  14 
ti.  I.  43 


5.  53 

4.  aR 

À 45 

5.  43 

5.  43 
8.  43 

10.  n3 

11.  3 
i5.  5a 

I?.  53.  a5 
13.  55.  35 
a.  55 
3.  5 
3.  5o 

4-  30 

6.  5 


i.'f. 

i3. 

i3. 

i3. 

•A 


A 

5 


A 

C 

F 

aa 

21 

21 

ai 

a5 

F 


D 

E 

H 

E 

G 

H 

H 

G 


li.  7.  55 


I 

3 

A 

A 

5 

4 
A 


Arittanhui  , eiiirft  (l.ini  l’ombre. 

Nuxgc  qui  couvre  la  Lune. 

L.!  Lune  «crt  du  nu.ige. 

Mare  humorum  • au  b iril  de  l’ombre. 

Gaetendut , à moitié  d.iiu  l’-  mbre. 

I.a  Lune  entre  dans  un  ini.ige. 

Elle  tu  son  pour  entrer  dun*  un  nuage  plus  clair. 

Afare  hutnorun^,  eiwée. 

Mara  imùrium  . tout  entrée. 

Mare  serenitatis  , coitimcnce  à entrer. 

/ udoxm  . il  moitié  entrée  , la  Lune  fort  belle. 

T^  cho  I commence  à entrer, 

Tjeho  , à moitié  entré.  . 

7'j'dto  I entré. 

Atcnelaiii  • & moitié  entré 
Posido/iius  I à moitié  entn'. 

Mare  serenitalis  , toute  eniree. 

Le  bord  de  la  Lune  dans  l’ombre  te  royoït  difficiletncnt  :.la 
couleur  rouge  paroi.ssoit  déji  sensible. 

Mare  serenUatis  , h moitié  d.in»  l’ombre. 

Mare  Iranquilitatis , .H  moitié  entrée. 

Mare  crisiut»  , an  bord  de  l’ombre. 

Mare  tranijiiilitatis  , toute  entrée. 

A/are  fecunditatis  , à moitié  cntiée. 

Mare  cnùum  , à moitié  entrée. 

Mare  crisium  , toute  entrée. 
r'/arr  Jecunditatis  , toute  entrée^' 

Emersion  totale  de  In  Lune  dans  l’ombre. 

Immcrsioti  «le  la  Lune  , qui  commence  à sortir  de  1 ombre. 
Crimaidns  , à moitié  sorti. 

Arisianhus  , eu  borti  do  l'ombre.  _ 

Mare  humorum  , commence  à sortir. 

A moitié  sortie. 

Oasieudtis  , i moite  sorti. 

Krplr-rut  , sf»rti. 

Mare  humorum  , sortie. 
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Suite  des  observations  des  taches  et 


4^9 

des  mers. 


Tb  M PS 
VRAI. 

N “.«les 
tacliot. 

Noms  dss  taches  et  des  mers  qui  om-  irk  ÉcLir^ÊEs. 

H.  M.  S. 

i3.  8.  55 

L’utnbrc  tr<;s-Poirc  > l'on  pc  voyoït  plus  le  l«>rd  ilc  la  Lune  (pii 
éioit  d..ii6  l'onibic  , ni  nu<  une  des  l.aclus  , pas  na'-ine  celles  <jui 
/'(i'>ient  ntl  b^rd  pri'ies  à sortir,  ce  qui  ét<>it  ocrasionni?  par  un 
li'-i^cr  bioull'atd  qui  s'étoil  Üuvé  , et  qui  uvuil  dooné  jilus 
d’opacité  à l'oinbie. 

i3.  li.  5 

la 

• Hrlitvit  , au  bord  de  l'ombre. 

i3.  i5.  54 

t 1 

C'opcrniciis  , à moitié  sorti. 

1 3.  1 b.  5<) 

ai 

’ljcho,  à in..<iiié  soiti. 

i3.  19.  34 

Le  brouillard  augmeute  et  emp’cbe  de  juger  des  lintites  de 
l’ombre  sut  la  Lune  ; le  bortl  de  la  Luue  ne  sc  voyoit  pas  , 
ni  les  taclii'S  à travers  l’ombre. 

i3.  24.  34 

c 

Mure  imbrinm  , entiùicnien;  soiiîc. 

i3.  35.  34 

F 

Mure  srrctiitatit , coinnienrc  à sortir. 

i3.  3i.  .3 

J' 

A nioiiic  sonie. 

i3.  3?.  18 

E 

filtre  trantjuiiilaiis  , romme.’tce  à sortir. 

i5.  3.4.  55 

• ••••• 

l.e  b.id  de  la  Liiiie  d.ins  l'ombre,  u’étoit  pas  encore  visible. 

i3.  55.  18 

a? 

Posie/onius  , à moitié  sorti. 

i3.  55.  55 

F 

Mure  jcrcuitatis  , sortie. 

1 3.  46.  a 

II 

Mare  tritium  , ccumicncc  à serrir. 

1 5.  48.  a 

H 

A moitié  sortie. 

i3.  4<).  32 
i3.  5o.  Sa 

H 

{initie. 

L’on  commence  seulement  à voir  le  bord  de  La  I.ttnc  qui  c.vt 
dans  l’ombre. 

i3.  5a.  17 

Fin  de  l’édifisc , présumée  , & cause  du  lég»r  hrnuÜl.ird. 

«3.  57.  5a 

II  pnioissoit  encore  snr  la  Lune  un  soii[>çun  de  {lénoinbre. 

\ 
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Distances  des  cornes  de  t ombre . à mesure  que  T ombre 
couvrait  la  Lune  dans  V immersion  ^ et  qu’elle  la  ' dé- 
couvrait  dans  l'émersion. 


'1'  F.  M l*  J 

f;i5tance 

DiXAILS  PKS  CORNCi  ET  ÜIAHbTIUI 

V n A 1. 

«le»  conics. 

DF  LA  l.UNE. 

H.  M.  S. 

M. 

s. 

10.  a5.  Il 

ifi. 

3o 

L'isi.'iiice  Jet  coiuet  de  l'ombre. 

10.  54' 

îS. 

4ü 

10.  40.  3) 

ÛO. 

53 

10.  -0 

3i. 

:>:> 

io.  55.  34 

33. 

55  j 

10.  5;;.  34 

Sa. 

4f) 

II.  8.  5 

*“/  * 

40  f 

11.  13.  .43 

1 2.  58.  5 

21, 

21. 

G \ 
23  / 

> De  meme  , distanro  «les  cornes. 

i3.  5.  45 

58  1 

1 3.  1 5.  34 

33. 

21  1 

i3.  i‘5.  4 

^2. 

5o 

1 3.  56.  4 

3a. 

10 

i3.  lo.  18 

5o. 

28 

1 3.  5".  1 3 

2“', 

27  V 

f 

I-5.  3<).  53 

53. 

5/  1 

Diamètre  vertical  de  la  Lune. 

i5.  4a.  53 
i3.  43.  3a 

22. 

JJ 

I^isîanccs  «les  c«>rnes  «le  l’ombre. 

Table  des  positions  de  la  Lune,  savoir,  de  son  bord 
orientale , de  son  second  bord  occidentale  et  son  bord 
supérieur  nord , comparé  ci  V étoile  a de  la  £=. , le  aS 
avril  17 ‘JO. 


Temps 

V IV  A I. 

As.'cnsîou 

«Iroitc. 

Déclinaison 

ausiruic. 

Diflcrcnce 
ùc  paw;tgo. 

DiHcrencc 
en  «lê<  lin.ais. 

Les  poiitions  «les  bor«ls  «le  }a  Lune. 

H.  M.  .S. 

D,  M.  6. 

D.  M.  S. 

D.  M.  S. 

-M.  S. 

II.  28.  10 
II.  28.  33} 

21 5.  4^'.  ’• 

2l().  33.  II 

21 5.  55.  II 
ai8.  3i.  if) 

i5.  i3.  28 

— 4"  3.  3o 

— 3.  2.7.  So 

H-  3.  5(i 

Posit.  du  bord  orieiiulc  «le  l.i  Lime. 
Posit,  «lu  a*  bord,  cl  bord  sufiûr.  nord. 

1 1 . 4^- 
n.  .48.  5.8} 

1 5.  10.  i5 

3.  54.  3o 
— .3.  1 8.  22 

-f-  0.  45 

l’osir.  «lu  bord  on'em.alî. 

Posiiion  du  a^ , et  bor«l  siijrfrieur. 

I ',.  4.  SJ  1 2i(^.  59.  4i 
14.  6.  5o}  21-.  55,  4f) 

i/i.  5i.  4^ 

— a.  5o.  0 

— 2.  i3.  5a 

— 17.  5o 

Posit.  du  bot«l  oiienr.ile. 

Posit.  du  3*  bord,  et  bor«l  stipér.  nord. 

À 3l(i.  2;).  57 

, ) 21^1.  4?*  43 

AuslC^C'  J i(  12 

l a;).  6n.  4i 

.'|5.  » 
|5.  43.  Ai} 
1 5.  41"'.  5o 
i5.  «i.  .52 

— 3.  iç).  41 

— 3.  (i,  1 9 

— a.  48.  '39 

"f-  22.  00 
-h  54.  17 
-t-  3t>.  58 

Nouv.  ii“,  1.  lo'griind.  e été  éclipséeT 
Kouv.  II".  3.  o'fiifliid.  éclip.  et  ob‘.erv. 
jN’«>uv,  II".  3.  8 à gr  grand,  a été  écinis. 
« de  la  lial.i nre. 

]<lota.  Les  deux  colonnes  de  cette  table  qui  ont  pour 

titre  : 


Digitized  by 


DES  S C 1 E X C E S. 

titre  ; DiJjü renée  de  passage^  arfi'Ct^^os  du  s%iie  et  — , 

îiKli(jueiit  qu  il  faut  ajouter  par  hî  signe  -r-,  et  ôter  par 

le  sij^ne  — de  la  position  de  l'ctoile  a de  la  ",  pour  avoir 

celles  des  bonis  de  la  Lune.  Je  ne  rapj^orteces  différences 

observées  (jiu;  tlans  le  cas  (jue  l’on  cliangtdt  la  position  de 

«,  r;ar  de  nouvelles  observations. 

* 

Pendant  l’obscurité  totale  de  la  Taine  dans  l’ombre , j’ob- 
servai l'inimersion  au  bord  de  la  Lune  d’ua(‘  étoile  téles- 
cojéiiue  estiim'e  du  9"  ^n^nd<  ur  à 1 a''  16'  44"  do  temps 
vrai;  .sa  position  est  r.ipportée  ci-dessus  sous  le  n^.  2.  A 
la  suite  de  celle  observation , une  autre  étoile,  estimée  de 
8”  classe,  ii'\  a , aussi  déterrnine'e  par  a,  devoit  être  éclip- 
sée; niais  le  bord  d*^  la  Lune,  cjiii  auç;inentoit  en  lumière, 
la  lit  dLparoîtro  cpieîques  minutes  avant  son  innnersion. 
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OBSERVATION 

DE  L’ÉC  LIPSE  TOTALE  DE  LUNE, 
LANlIITDUaa  AUaSOCTOBRE  1790. 
l AlTE  A.  PARIS  A L’OBSERVATOin K DE  LA  MARINE. 

'par  CHARLES  MESSIE  R. 


,T E partagerai  le»  observations  de  cette  dcUpse  en  trois 
<*po:|iies;  la  première  depuis  le  commencement  de  l'cclipse  ’ 
jusqu’à  l’obscurilè  totale  de  la  lune  dans  l’ombre,  qui  a ëtè 
<le  i'*  ()'  5 y' , suivant  mon  observation;  la  seconde  époque, 
la  dimie  totale  delà  lune  dans  l’ombre,  quia  été  de  41'  49''* 
la  troisième  et  derinière  époijue  , depuis  l'obscurité  totale 
jus(ju  à la  lin  de  l’éclqiSe. 

Première  iî  p o q u e. 

Ter».»  et  le  22  octol^re,  le  ciel  fut.  très-beau;  il  annonçoit 
fjue  l'éeiijiSe  soroit  observée  : elle  eut  lieu  par  la  contimia- 
tt«)U  de  CO  Ijeau  temps.  J’observai  le  comnicnci  ment  de 
i’éo!i[  se,  ensuite  les  taches,  à mesure  (pie  l’ombre  couvroit 
la  lime,  jusqu’à  roliscarité  totale.  If  ombre  paroissoit  éga- 
1 •me  iit  termiuée  : elle  étoit  précède  d’une  pénombre  , claire 
f t légère,  bien  distincte  de  l’ombre.  J.AS  taclu'S  qui  étoient 
ontréos  dans  l’ombre  y restoient  apparentes  à la  lunette  , 
({■joi<iue  fort  dimiuiiées , depuis  le  commencement  de  léclipse 
jusqu'à  l'obscurité  totab'. 


r 
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Seconde  époqub.  -- 

T.ociol  également  beau  pendant  tonte  la  durée  de  l'obscu- 
rîlo  lotal?;  les  éfoîles  brilloient  comme* dans  une  belle  nuit 
d'hiver;  j’en  profitai  pour  parcourir  le  ciel  avec  une  lunette 
de  nuit , qui  est  le  moyen  que  j’eniploîe  pour  la  recherc  he 
des  comètes.  Cette  grande  obscurité  dura  4^^ 

Pendant  toute  sa  durée , l’onibre  sur  la  lune  qui  la  cou- 
vroit , étoit  de  couleur  d’une  kigère  teinte  d’encre  de  la  Chine , 
qui  laissoit  apporcevoir  tout  le  disque  de  la  lune , mchue 
sans  lunette.  I/ombre  étoit  mélée  par  partie  d'ime  couleur 
rougeâtre , semblable  au  sang,  qui  perd  sa  vivacité  , loisqu’on 
le  garde  trop  long-temps.  L’ombre  la  plus  foible  j^résentoit 
à la  vue  et  à la  lunette,  une  espèce  de  croissant  et  qui  cir- 
culoit  intérieurement  au  bord  de  la  lune,  depuis  sa  partie 
orientale  juscpi’à  son  occidentale  , passant  par  le  nord. 

Comme  le  disque  de  lu  lune  étoit  apparent , ù travers 
l'ombre,  pendant  l’obscurité  totale,  je  mesurai  doux  fois 
son  diamètre  vertical  , que  je  trouvai  être  à 12  heures 
20  minutes  de  temps  vrai,  de  29  minutes  65  secondes  do 
degré. 

Pendant  la  même  obscurité  , plusieurs  étoiles  télescopi- 
ques furent  éclipsées;  mais  elles  éloient  trop  foibles  pour 
pouvoir  être  observées.  J'en  suivi  une  jusqu'au  moment  de 
son  entrée  sous  le  disque;  je  cessai  de  la  voir  à i5  heures 
8 minutes  27  secondes  de  tenij>s  vrai  : rinceriitude  de  son 
immersion  ne  poiivoit  aller  (pi’à  quelques  secondes. 

Troisième  époque. 

Après  avoir  bien  observé  , par  un  même  ciel,  beau  et 
pur*,  la  fui  de  l’émersion  «le  l’obscurité  Cotak;  , un  léger 
nuage  se  forma  au-devant  do  la  lune,  et  continua  à s’éten- 
dre ; ensuite  il  s’en  forma  d'autres  , et  dans  peu  ilc  lo 
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del  so  trouva  jioinolf  iix  ; cos  nuages  Mancliârn'S  et:  cî.u'rs, 
avoîoi  I tcüerofciil  rrmbriiiii  lombre  , qu’on  ne  jujuvoil  j)!us 
voir  l'^s  taciios  ni  le  bord  de  la  lune  qui  (■toient  d.ins  roui- 
bro , de  juanière  que  les  observai  ions  que  je  ra{)|)orierai  de 
cîUe  iroi.sième  (;])oqtie , n’auront  pas  la  njt'aiie  ju  t'cision  <pte 
les  antres. 

I^cs  o!>sorvations  de  celte  éclipse  furent  faites  avec  une 
luuelîe  ncromatifjue  , à grande  ouverture,  de  trois  jdrds  et 
demi  de  foyer,  garnie  d'un  rnicroinèlre  à 111s,  qui  j)ouvoit 
s’incliner  «I.ins  tous  les  sens  ; je  n nvois  fait  gro.ssir  cette 
lunelle  que  treiUe-.six  foisemiroii  l'objet,  effet  qui  ni’avoit 
])aru  suflisant  pour  celle  observation , et  qui  esta  préférer 
à un  grossissement  plus  fort , cpii  diminue  la  lumière  , et 
rond  l’ombre  ]>Ius  compacte.  L’expérience  l'a  f)rouvé  dans 
rol)servalion  de  l'éclipse  totale  de  lune,  la  nuit  du  5o  au  5i 
juillet  177b  , ])üiir  laquelle  le  C.  Bailly  lit  usage  d'une 
lunette  acrornatiqne  , qu’il  avoit  fait  grossir  cent  fois  ; il 
reconnu  (jiic  dans  l émersioîi,  l’ombre  ctoit  si  forte  qu’on 
u’apporcevoit  pas  toujours  les  ladies  avant  leur  sortie, 
tandis  ({ne  moi  , f[iii  o!)servoit  la  même  éclipse  avec  un 
giossisst'înent  do  ({uarantc  fois,  je  voyois  très-bien  les  taclies 
à travers  l’ombre  : c’est  ce  (jue  j'ai  .rajij)orté  à la  suite  de 
mon  oliservalion  , im])rimée  M ('moires  de  notre  Académie  , 
177b , p.igo  4 1 • • 
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Ohso.ivalioiu<!  des  ttichcs  et  des  mers  r.ul  ont  èlc  ccrtpsêcs 
h mesure  qne  V ombre  coueroit  la  lime  dans  l immersion , 
jusqu  à l'obscurUè  totale. 
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1 1. 
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1 1. 

10.  36 

1 1. 
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T 1. 
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1 I. 

17.  5 

1 1. 

17.  5o 

11. 

19-  4 

1 l. 

20.  l\'\ 

1 1. 

23.  5 

11. 

2'(.  33 

) 1. 

a'».  4Ï 

1 1. 

.70.  17 

1 1. 

3o.  57 

1 1. 

5i.  57 

1 1. 

Ô2.  7 

1 t. 

32.  /)2 

1 1. 

32.  47 

1 1. 

3C.  6 

1 1. 

56.  52 

1 1. 

4t.  55 

1 1. 

4s.  5i 

I 1. 

4<v  3 

1 1. 

4')-  ^9 

1 1. 
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1 1. 
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1 1. 

5.5.  3s 

1 1. 

55.  58 

1 1. 

57.  ?-H 

1 1. 

5-.  58 

1 1. 
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13. 
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C<iruinf“iif eniciii  <le  l’iklipic. 

(Joiiiiiinnf  einfiil  |.liis  ccriain. 

Grimaltlus  , roinmeiice  i cnirer. 
Grimaldus.  tiiiri. 

Galilens  . rniié. 

Alfjre  - hnmorum  , au  bord  de  l'ombre. 
y4rittarr.hus  , eilirè. 

Oastf.nJus  t à moitié  entré. 

Jilurt  - hunioruni  . à moitié  dao*  1 ombre. 
Alarc  - ItHTio'itm  , ciitrcc. 

Kr/i/r'us  , entré. 

/•Iristarcitiit  , entré. 

Marc  - nuùiitni , Ji  moitié  entrée. 
Coprrnieus  < au  bord  «le  1 oinbre. 

'J'yc.ho  I au  bord  «le  l’ombre. 

Copernicus  % k moitié  entré. 

Tycho  y à moitié  eutré. 

Coprrnieus  , entré. 

'l'ycho  > entré. 

Harpnhts  < entré. 

Heraclidcs  . 

Ile'.icon  , entré. 

Timochans  • entré.  ^ 

Attire  ~ scrruiuiiis  , louebr  1 ombre. 

Attire  - srrrnitatis  , au  botd  «le  l ombre. 
Attire  - huiiriitm  , cn\ite. 

Attire  - nectari  , au  bord  de  l’ombre. 
Atare  - imhrium  , à moitié  d.ms  l’ombre. 
Attire  - terenitatis  , i moitié  entrée. 

Atnrc  - itnhriutn  , ontrée 
Alarc  • tranquititiitis , i inoitic  entrée. 
l'ossitlonius  , au  iKtrd  de  1 oinb'e. 

Afare  -Jrcurtditttlis  . nu  b«jrd  de  1 ombre. 
t'ossidoniiis  t entrie. 

1 pntrcCe 

Attire  - tra’itptiltiaiis  . «•nirce. 

Atare  - eristum  , nu  bord  de  1 ombre. 

Afare  • Jeniriditalis . tome  entrée. 

Atare  - crisittm  i moitié  dans  1 ombre. 
hhtrf  • tritiinn  , toute  cnlWc.^  ^ ^ 

l'in  , on  rommcncruicnl  de  I ob'^cunte 
Fin  , moiii»  foriiiitie 
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Observations  des  taches  et  des  mers  qui  sont  sorties  de 
l ombre  à mesure  que  l'ombre  dècourroit  la  lune. 


1 TEMPS 

1 V K A I. 

V*  S 

S 

a ^ 

M 

NOMS  DES  TACHES  ET  DES  MERS 
soaxis*  DK  l'ombhb. 

n.  M.  s. 

i5.  55.  19 

Fin  lie  r<)b.sruriié  towlc  , r«naine. 

»5.  3G.  9 

Fia  Je  l'oLsrurité,  moinx  coriaiiiew  . 

i3.  58.  49 

X 

CrimaitJus  t au  bord  de  l'onibre. 

i3.  69.  3q 

1 

OrimaLiuj , lurii. 

14.  0.  8 

claire  , au-devant  de  la  lune. 

i.j.  1.  58 

1 

Ciiiilcus  , au  bord  de  l’ombre. 

14.  4-  38 

3 

Arislarchas  ^ i moitié  «orti. 

14.  7.  5 

A 

Mare-humorum  , au  Imrd  de  l’ombre. 

14.  9.  a3 

4 

Keplrrut . sort  de  l'ombre. 

'14.  10.  17 

A 

Mure  - fiumorum  , k moitié  hors  de  rumbre. 

i4-  «7 

8 

Hrraclidee  , sorti,  douteux. 

14.  i3.  17 

A 

Mare  - kumontm  , quitte  l’ombre. 

14.  >5.  1 

la 

Hclicon  , sort  de  l’ombre. 

14.  17.  3S 

1 1 

Copernicus , k moitié  hors  de  l’ombre. 

t 14.  i8.  4^ 

1 1 

Coprmicitt , sorti. 

14.  3|.  |5 

>7 

Pluto  , à moitié  hors  de  l’ombre. 

1 14.  a3.  so 

ai 

Tycho  , k moitié  sorti. 

P 14.  34.  5 

31 

7'yc/to  1 sorti. 

|l  14.  aé.  3o 

c 

Mare  - imbrium  , quitte  l'onibre. 

‘ 14.  a=l.  3o 

F 

Mare  - trrenitatit  , au  bord  de  l'ambre. 

1 14.  35.  33 

a4 

Manitius  , k moitié  hors  de  l’ombre. 

S i4-  38.  3 

a5 

Menrlaxts  , à moitié  sorti. 

ï 14.  58.  43 

F 

Mare  - terenitatii  à moitié  kois  de  l’ombre. 

1 14.  4°. 

38 

Dionysius  , k moit'é  sorti 

1 14.  4i.  43 

=»7 

Pouidonius , k moitié  sorti. 

! «4-  4».  57 

39 

Plinius  , h moitié  hors  de  l'ombie. 

C 14  44-  3a 

F 

Mare  - screnitaln , quitte  l'oinbi  e. 

2 14.  47.  a 

E 

Afarc  - tranquilitazis , k moitié  hors  de  l'ombre. 

1 1 4.  4''>  3a 

D 

Aîare.  • iiectarit , k moitié  sonie. 

« 14.  49.  iS 

3a 

Promoutorlum  - euulnm^  k niuilié  hors  <lu  l’ombre. 

S 14.  5o.  1 

D 

Ma/e  - nretarit  , sortie. 

1 14.  5ti.  3i 

Nuage*  irès-èpcds  > on  ne  pouvoii  pas  onrore  voir  lo  b.  de  la  lur.e. 

i4  59,  ai 

H 

Alure  .crisiumy  quitte  l’ombre  : doiiti'iix. 

S i5.  i.  0 

On  110  fiU!  que  sou(><;onner  l’ombre  de  la  lune. 

*'  1 5.  a.  ao 

Fin  de  l'éclipse  , «louteuse  à cause  des  nuages. 

Après  la  fin  de  réclipse,  ces  nuages  augmentèrent  consi- 
dérablement , de  manière  qu’une  minute  ou  deux  après  la 
fin  , la  lune  fut  couverte  au  point  de  ne  plus  reparoître. 
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. Distances  des  cornes  de  l*or;ihre , à mesure  <jue  tomhro 
couvrait  La  lune  dans  l immersion. 


T p:  M P S 

V A A f. 

l'iiram  e 
«les  corne». 

• 

DÉT.\ILS  DES  OBSERVATIONS. 

H.  M.  s. 

M.  6. 

II.  ao.  aa 

a5-  23 

1 1.  53.  3<> 

27-10 

f • 

1 1 . 38.  1 

28.  5?  1 

1 1.  a3.  5i 

39.  23 

^ Distances  des  rovncs  de  l'oiubie. 

II.  4^.  5i 

29-  45  1 

II.  5.^.  3 

29.  1.^  1 

13.  4*  ^*7 

1 a.  <).  1 

1 0 5;).  9 
II.  I.  i3 

•aV  i8 
3'i.  33 

{ * • -i 

Pstsaçe  du  premier  bord  de  la  lune  au  fil  lioraire. 

P.t»»;'gc  du  se.  oiid  bord. 

Distances  des  cornes  de  Vomhre  a mesure  cjue  t ombre 
déco  livrait  la  lune  dans  l'émersion. 


TEMPS 

^ V R A I. 

Distanco 
lies  cornes. 

DÉTAILS  DES  OBSERVATIONS. 

H.  M.  S. 

M.  S. 

14.  7.  5 

a5.  10 

! 

1.').  l4-  31 

a8.  40 

i/|.  19.  3i> 

aq.  18 

/ 

14.  32.  35 

39.  42 

14.  2*>-  5 

29.  20 

> Disiances  de»  corues  de  l'ombre. 

1 .'j.  3a.  5<) 

2S.  24 

14.  39.  .43 

26.  a5 

1 

i4-  -4G.  27 

23  9 

i <.  5a.  53 

19.  3i 
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••  M É M O I R E 

\ 

SUR  L ] •:  S FROTTE  M E N S 

DE  LA  POINTE  DES  PIVOTS. 

P A n ('  Il  A R L E s - A U G U s T I C O U L O M B. 


- ■ ■ ■ iirr»—  I 

• • 

iLTf  ériencrs  pour  déterminer  le  fn^Uctnent  qiî ùprouvcnL 
les  corps  qui  tournent  sur  la  pointe  d'un  pivot.  Théorie 
de  ce,  frotte  ment.  , 

i.  J’ai  di5jù  essayé  de  donner  (pag.  9.ol\et  suivantes.,  dans 
le  IX’^  volume  des  Savuns  litrangers)  la  tliéorie  du  frot- 
tement des  pivoîs  et  des  cliaj)[)es  ; mais  les  expériences 
rajijiortées  dans  cc'mémoire,  ne  sont  ni  a.-isez  noinbrenses 
ni  faites  d'après  une  mé-tliode  assez  exacte  , pour  donner 
à la  théorie  rétenVlueft  la  ccrlitude  rjuVllo  cxiy;e  ; jai  donc 
cru  nécessaire  de  revenir  sur  cet  objet , et  d'en  faire  le  sujet 
d'un  mémoire  particulier  rpii  servira  de  suite  à mon  tra- 
vail sur  le  frotrement  des  machines,  imjirimo  dans  le  X'* 
volume  des  Savuns . litrangers. 

2.  On  suspend  oriiinairement  les  ai"uilhs  de  boussole, 
et  gi'néralement  les  oorjis  (jui  doi\ent  l<")Mrner  sr:r  ia  jioinle 
d'un  pivot,  au  moyen  d'une  éhappe  d'af*ale  ou  de  (juehjue 
matière  tiès-dure.  Les  pivots  sont  d'aeier  trempé  , et  le  plus 
souvent  revenu  à l'état  de  ressort  : la  cha['pe  a dans  son  creux 
une  Ibrriie  conirpie,  termini'e  à son  sommet  ]>ar  une  petite 
calotte  concave  , dont  le  rayon  de  courbure  est  très-jir  tit. 
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La  poîiire  du  pivot  couique  sur  laquelle  la  chappe  est  porte'e , 
forme  à son  sommet  une  petite  surface  courbe  convexe, 
dont  le  rayon  de  courbure  doit  élre  encore  plus  petit  que 
celui  du  iond  do  la  chappe  ; mais  malgré  tous  les  soins 
que  l’artiste  peut  porter  dans  rexécution  des  cliappes,  j'ai 
txMijours  trouvé  par  l’expérience  que  la  courbure  du  fond 
étoit  troS'iiTégulière , et  que  le  frottement  d’une  chappe 
d’agalhe  tournant  sur  la  peinte  d'un  jiivot,  étoit  souvent 
cinq  ou  six  fois  plus  considérable  que  le  momentum  du 
frottement  d’un  ])Ian  d’agate  très-poli  tournant  sur  le  même 
piv  ot.  Ainsi  dos  essais  faits  avec  des  cliappes  ordinaires , 
ne  pouvoieiit  ])as  rue  servir  de  guides,  pour  déterminer  les 
loix  du  frottemoiit  des  pivots,  et  il  m'a  fallu  chercher  un 
genre  d’expérience  qui  Ht  disparoitre  autant  rju’il  est  pos- 
sible t(jut  ce  qui  tient  à des  elémons  dont  nous  n’avons 
aucun  inoven  pratique  de  nous  proemer  les  mesures. 

3.  Au  lien  de  susjiendre , par  le  moyen  d’une  chappe, 
le  corps  porté  sur  la  jiointe  d’un  pivot,  je  le  fais  porter 
sur  cotte  pointe  par  un  plan  très-poli , en  ayant  soin,  pour 
empêcher  le  corps  de  glisser , que  son  centre  de  gravité 
soit  très-bas  relativement  au  point  de  suspension , je  fais 
ensuite  pirouetter  le  corps  autour  du  pivot,  en  lui  im- 
primant un  mouvement  de  rotation  ; j’observe  très- 
exactement,  au  moyen  d’une  montre  à seconde,  le  temps 
que  le  corps  employé  à faire  les  quatre  ou  cinq  premier® 
tours.  J’en  déduis  un  tour  moyen  pour  déterminer  la  vi- 
tesse primitive  ; je  compte  ensuite  le  nombre  des  tours  qu'il 
fait  avant  de  s'arrêter. 

L’on  conçoit  que  dans  ce  mouvement , la  vitesse  du 
Gorj)S  est  ralentie  en  mêma-lcmj[.>s  par  la  résistance  du 
frottement  de  la  pointe  du  pivot,  et  par  celle  de  l’air  qui 
frappe  contre  le  corps;  mais  si  l’on  donne  certaine  ligure 
au  corps,  telle,  par  exemple,  que  celle  d’une  cloche  de 
verre  , et  qu’en  posant  cette  cloche  sur  la  pointe  d'un  pivot, 
on  la  fasse  tourner  autour  de  son  axe  ; la  résistance  de 
Mém,  *790.  LU 
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l’air,  lorsque  le  ruouvoioenl  sera  peu  rapide,  et  lorsque 
la  clodie  pèsera  cîuff  ou  six  f^ros,  pourra  se  négliger  re- 
lativement au  momcntiim  du  frottement  ; c’est  ce  dont  il 
Sera  d'aili(nirs  facile  de  so  couviiincro  ])ar  l'expérience;  eu 
iirolongeant  le  cylindre  (]ui  forme  la  cloche  par  uii  cy- 
liihlr<;  de  carton  très  f'gor  (jui  aura  la  mciiie  h. rigueur  que 
. la  cloche,  car  fiuoiijue  pour  lors  la  résistance  de  l air  sous 
le  même  degré  île  vitesse,  doive  ètnï  à peu-près  double 
de  ce  qu’elle  étoit  avant  (ju’on  eut  jirolongé  le  cylindre, 
l'on  trouvera  cependant  (juo  dans  des  dcgn’s  de  \itcssc  p^eii 
considc'rable  le  ralentissement  du  mouvement  est  à peu-piès 
le  mémo  dans  les  deux  cas. 

. Pour  être  ])ius  sûr  <lcs  r<*sult;its,  j'ai  fait  une  partie  des 
expériences  en  vsuspendant  dans  le  vuide  {fi§.  i ) sur  la  pointe 
d un  ])ivot  , une  foun  helte  formée  d'un  lil  de  laiton  ahhh  , 
garnie  en  d d un  plan,  ou  ce  <jui  vaut  mieux,  dans  ]îhi- 
sieurs  exjjériences  , d’une  lentille, concave  de  ve  rre,  dont 
le  rayon  de  courbure  éloit  de  n à 5 lignes,  la  i'ourcliette 
est  chargé  en  a et  b de  deux  plaqncs  .de  métal , l'on  im- 
primenu  mouvement  tle  rotation  à la  lourdieîte  au  moyen 
irune  tige  mobile  efh  l'ormant  croclu.l  en  f,  et  fjue  l'on 
introduit  dans  le  col  de  la  cloche  sous  laquelle  l'on  a fait 
le  vuiile. 

J\Iais  il  est  bon  d'avertir  que  cet  appareil  est  inutile  dans 
presque  tous  les  résultats  où  l'on  neclierclie  pas  à délerrniiier 
rinllucnce  de  la  vitesse  sur^e  froltement  ; car , si  l'on  se 
contente  de  donner  un  mouvement  très-lent,  tel,  par  exeni- 
j)le,  ((lie  la  fourchette  qui  a 2 pouces  de  distance  entre  ses 
branches  , fasse  son  premier  tour  dans  plus  de  sept  à huit 
secondes  ; si  d'ailleurs  les  deux  jiiècos  de  métal  et  ^ réu- 
nies avec  la  fourchette  , pèsent  un  peu  jdiis  de  cinq  ou 
six  gros,  pour  lors  le  frottement  est  assez  coiisidérabie , 
relativement  à la  résistance  de  l’air,  j^our  qu'il  soit  iimlile 
d'avoir  égard  à celte  résistance,  il  suflit  dccou\rir  la  foui:- 
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clipltc  avec  une  grande  cloche  jioiir  la  mettre  à l'abri  des 
coiirans  d'air. 


Formules  qui  représentent  le.  ralentissement  d'un  corps 
. qui  se  meut  autour  d'un  axe  Jix*' ^ le  mouvement  étant 
retardé  par  une  force  constante. 

4.  formule  qui  donne  le  raient i.sscmeiit  d'un  pareil 
mouvement,  est  exprimée  par 

Kdt  — — du  , 


dans  laqtielle  A représfinle  le  moment um  de  la  force  re- 
tardatrice; d t rélénient  du  temps;  u la  vitesse  d’un  point 
placé  à la  distance  a de  l'axe  de  rotation;  ti  une  molécule 
du  corps,  dont,  la  liistance  à Taxe  de  rotation  est  r. 

l'our  le  prouver,  soit  {fig.  4)  AD,  1 , le  corps  qui 
tourne  autour  de  Taxe  CC';  que  AKB  /;,  n”.  2)  re-, 
pr<‘Srnte  une  section  du  corps  perpendiculaire  à l’axe  de 
rotation.  Soit  ca  ~a  \ la  vitesse  d'un  point  donné  a=^u\ 

cu=r;  la  vitesse  d’une  petite  molécule  p sera  et  la  va- 


riation instantanée  du  mornentum  de  cette  molécule  autour 

fjr' ri  U 


de  CC'  s:-ra 


comme  il  y a égalité  entre  le  md- 


mentum  de  la  force  .supposée  constante , qui  agit  pour  re- 
tarder le  mouv''ineiit , et  la  somme  des  iiicrémcns  du  rno- 
meiitum  de  toutes  les  molécules  jx,  il  eu  rékdtera  ré(p!a- 

tioii  Adi—  — du  f • . r- 

En  faisant  <lans  cette  formule  dx  l’espace. parcoufu  dans 
le  tcnq>s  dt  par  uu  point  dont  la  vitesse  est  w,'clle  de- 
viendra • ) . , ■ , } 


A dx  — — udu  f ; 


et  si  A ou  le  mornentum  qui  retarde  le  mouvement  est 

LU  2 
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une  rjnanritt?  conslaate;  si  cio  plus  au  commencement  du 
rnouvcmcnl:  la  vitesse  u est  ('gale  h.  h,  la  formule  intégrée 
donnera 

2Ax  = (1^ — uu)/-^  ; 

d’où  il  résulte  c^ue  si  le  momentum  A du  frottement  est 
une  quantité  constante;  si  b est  la  vitesse  primitive;  si  X 
est  res])nce  parcouru  par  le  point  dont  la  vitesse  j)rimitive 
est  h , depuis  l’instant  où  l’on  a observé  cette  vitesse  jusqu’à 
la  fin  du  mouvement,  l’on  aura  à la  lin  du  mouvement; 


Ainsi , en  faisant  tourner  un  même  corps  sur  la  pointe 
d’un  pivot  avec  plus  ou  moins  de  vitesse,  si  le  momentum 
A de  la  résistance  c|ui  ralentit  son  mouvement  est  une 

quantité  constante,  comme  est  aussi  une  quantité 

constante , quedejue  soit  le  degré  de  vitesse  primitive  h* 
--ÿ-  sera  aussi  une  ci  nanti  té  constante. 

Première  Expérience. 

.3.  J'ai  pris  ure  cloche  de  verre  qni  avoit  48  lignes  de 
diamètre , et  60  lignes  de  hauteur.  Elle  pesoit  5 onces.  Je 
l’ai  placé  sur  la  pointe  d'mi  pivot,  et  après  lui  avoir  suc- 
cessivement donné  différons  degrés  de  vitesse  autour  de  ce 
pivot , j’ai  observé  très-exactement  le  temps  qu’elle  em- 
ployoit  à faire  le  premier  four , ce  qui  me  donnoit  pour 
vitesse  moyenne , celle  ([ui  répondoit  à la  moitié  de  ce 
premier  tour;  j’ai  compté  ensuite  le  nombre  de  tours  que 
faisoit  la  cloche  avant  de  s’arrêter,  en  tenant  compte  de 
la  moitié  dn  premier  tour,  auquel  répondoit  la  vitesse  dé- 
terminée ; il  en  a résulté. 

Premier  essai.  La  cloche  fait  un  tout'  en  4’\  et  s'arrete 
• apres  34  tours 


\ 
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Deuxième  essai.  La  cloche  fait  un  tour  en  G"  ^ , et  s'ar- 
rête après  i4  tours  -L. 

'Troisième  essai..  La  cloche  fait  un  tour  en  ii",  et 
• «'arrête  après  4 tours 

Remarque. 

Pour  déterminer  d’une  manière  suflisnmment  exacte  dans 
cette  expérience  la  vitesse  moyenne,  lorsque  cette  vitesse 
est  considérable  au  lieu  d’observer  le  temps  où  la  cloche  par 
court  un  seul  tour,  l'on  observe  celui  où  elle  parcourt  les 
quatre  premiers  tours,  ce  qui  donne  la  vitesse  moyenne  au 
second  tour;  l’on  observe  ensuite  le  nombre  des  tours  qu’elle 
parcourt  avant  de  s arrêter  depuis  ce  deuxième  tour. 

Résultat  de  cette  expérience. 

6.  Nous  avons  vu  , art.  4 » si  ^ ^st  la  vitesse  pri- 
mitive, X l'espace  parcouru  depuis  le  commencement  jus- 
qu’à la  fin  du  mouvement,  A le  momentum  constant  de 

la  force  retardatrice  ; f la  somme  du  produit  de  cha- 
que molécule  par  le  quarré  de  sa  distance  r à l’axe  de  ro- 
tation divisée  par  la  quantité  a distance  à Taxe  de  rota- 
tion du  point  dont  la  vitesse  primitive  est  h j l’on  aura 
à la  lin  mouvement, 


Mais  puisque  dans  les  trois  essais  qui  précédent , Ton  s'est 
servi  de  la  même  cloche , f est  la  même  quantité  ; 
ainsi  doit  se  trouver  une  quantité  constante  si  A est 

constant , et  xnce  versâ.  Mais  dans  chaque  essai , nous  avons 
compté  le  temps  cujployé  par  la  fourchette  à faire  une  ré-, 
volution  eiuicre.  Ainsi  la  vitesse  moyenne  on  la  vitesse  à 


» 
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la  iriüilîÉ  de  cetle  première  révolution  sera  mesurée  par  la 
circonférence  parcourue  , divisée  par  le  rnps  employé  à 
la  parcourir.  L'esjiace  parcouru  justju'à  l'extinction  du  mou- 
vement, sera  mesuré  par  le  nombre  des  tours  parcourus 
d('j)uis  l'instant  où  l’on  a d<>torniiné  la  vitesse  moyenne  jus- 
([u'à  la  /in  du  moiivoment.  Ainsi , en  calculant  les  trois 
essais,  l’on  formera  la  table  suivante. 


i^essai,  i'®“^en4",s’arrôtcà  54~  tour,  d’où  résulte 
2*^  essai  . . . . 6"  j . ...  i4— 

4 ^ lo 

r-  , • tf  y 6 ' 

O essai  ...  1 1 4— 

“ lo 


547 


I 


1 


,1-57 


Il  résulte  donc  certainement  de  celle  expérience  (^'.e  la 
quantité  et  par  conséquent  la  qnanlilé  A qui  exprime 

le  momentuniàxi  frottement,  sont  des  quantités  constantes, 
quelque  soit  le  de^ré  primitif  de  vitesse  ; que  }>ar  conséijuent 
la  vitesse  n’entre  pour  rien  dans  la  résistance  due  au  frot- 
tement des  pivots,  qui,  d’après  cette  observation,  est  né- 
cessairement proportionnelle  à une  fonction  de  la  pression. 
En  faisant  cette  expérience  dans  le  vuidecoinine  nous  1 avons 
indiqué  à l’article  3,  on  peut  se  servir  d’un  corps  beaucoup 
moins  pesant  et  d’une  forme  quelconque,  et  l’on  trouvera 
le  même  résultat. 


Momentura  du  frottement  des  pivots  sous  différentes 

natures  de  contact.  • 

7.  I.’on  a courbé,  ainsi  qu’il  est  représenté  à la  fg.  1 , 
un  l'I  de  laiton  de  9 pouces  de  longueur,  les  branches 
jiarallèlos  ak,  b h sont  cà  24  lignes  de  distance  l'une  de 
l’autre;  la  courbe  kdh  est  un  cleini-cercle  ejui  réunit  les 
deux  branches;  sa  longueur  est  très -approchante  de  3 
pouces  ; les  deux  branches  verticales  et  parallèles  ont  éga- 
lement chacune  5 pouces  de  longueur;  Tou  attache  avec 
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<3e  la  cîrc  aux  exlr^mirés  a et.  h Jeux  pièces  de  mêlai , et 
l’on  fixe  de  la  m^nie  manière  en  pour  servir  de  cliappe, 
un  petit  plan  très-poli  des  dllTérenles  matières  dont  on  veut 
déterminer  le  frottement  sur  la  pointe  dn  pivot.  Au  sommet 
du  support  en^,  l’on  fixe  une  petite  aiguille  d'acii'r  gd 
trempée,  et  dont  il  faut  remlre'Ia  pointe  plus  on  moins 
line,  arrondie  oii  obtuse,  suivant  la  nature  des  chappos, 
et  suivant  la  })rcssion  <]u’eîles  doivent  épronver,  ainsi  (|uV;n 
le  verra  dans  la  suite  de  ce  mémoire.  L exlrèmité  de  l'ai- 
gnille  dont  nous  nous  sommes  servis  dans  les  expériences 
qui  vont  suivre  , vue  à la  loupe , paroissoit  former  un  angle 
coni(|ue  de  iS  à üo  degrés. 

Deuxième  Expi^iiience. 

« 

8.  Plan  de  grenat  d très-jioli  servant  de  cliappe.  Les 
pièces  de  métal  a gX.  b pesant  chacune  2 gros,  et  la  four- 
chette 1 gros 

!"■  essai.  La  fourchette  fait  un  tour  eu  12",  et  s’arrête 
après  7 tours;  d’où  résulte 

2”  essai.  IjU  fourchette  fait  un  tour  en  2a",  et  s’arrête 
après  2 tours;  d'où  résulte  — 

•Troisième  Expérience. 

9.  Plan  d'agate  très- poil  sons  la  même  charge. 

1"  essai.  La  fonrclictte  fait  un  tour  en  9",  et  s'arrèlo 

après  10  tours  d’où  résulte  'x"  • * • • gk* 

2^  essai.  La  fourchette  fuit  nn  tour  en  10",  et  s’arrête  , 
après  5 tours  ê,  d'où  n'sulte  -L. 

\ t 


S, 
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QuATRiiMB  Expérience. 

10.  Plan  de  cristal  de  roclio  très-poli  sous  la  même 
charge. 

1®’’  essai.  La  fourchette  fait  i tour  en  i3" , et  s’arrête 
après  4 tours  ^ ; d’où  résulte  ^ ; 

2®  essai.  La  fourchette  fait  i tour  en  14”  et  s’arrêta 
après  3 tours  ^ ; d’où  résulte  ^ ; 

Cinquième  Expérience. 

, 11.  Phui  de  verre  r/,  très  poli  ; même  charge. 

1*''  essai.  La  fourchette  fait  1 tour  eu  8"-,  et  s’arrête 

A 

à 7 tours  - ; d’où  résulte  ; 

2*  essai.  La  fourchette  fait  1 tour  en  - , et  5’arrét© 
à 2 tours  — ; d’où  résulte  -4- ; 

Sixième  Expérience. 


12.  Plan  d’acier  trempé  et  poli  ; même  charge. 

i*^  essai.  La  fourchette  fait  1 tour  en  , et  s’arrêto 

1 tour  7 , d’où  résulte  -1- r 

2®  essai.  lia  fourchette  fait  un  tour  en  S" , et  s’arrête 
après  7 tours  ^ , d'où  résulte  

Résultat  de  ces  cinq  Expériences. 

13.  Il  résulte  des  cinq  expériences  que  nous  venons  de 
rapporter,  que  la  quantité  A qui  exprime  le  momentum 

du  frottement  étant  proportionelle  à , puisque  la  pres- 
sion 
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sion  est  la  m^me  dans  les  cin'^[  expérieneos  ; si  l’on  prend 
dans  cliaqne  exj)érIenco  la  rpianlilé  moyenne  qui  repré-. 
soiUe  no*us  aurons  lés  womentuni  du  frojtoment  de 
la  poinic  do  notre  aiguille  contre  l(>s  plans  de  grenat,  d’agate, 
de  cristal  de  roche’,  de  verre  et  d’acier  (Lins  le  r.q!port  des 
nombres -L-,  -4~.  F.ii  sorte'  ciuc'le  'momen-‘ 

tum  du  frottement  du  plan  cû;  grenat  étant  nq'irésenté  par 
l’unité,  l'on  aura  pour  le  monientinn  du  frotlement  de 
rotalion  des  autres  matières , le  tableau  suivant  : 


Frottement  du  grenat  i,ooo 

de  l'agate 1,214 

cristal  de  roche  . . . . . 1,01 5 

: verre-  . . ’^>777 

acier 2,207 


De  la  forme  plus  ou  moins  aiguë  qu'il  faut  donner  a la 

pointe  des  pivot  si 

i4-  J’ai  fait  arrondir  sucrcssiveilient  en^côiie  plus* ou 
moins  aigu  rextréiniLé  d'une  aiguille  d’acier,  j'ai  voulu  voir 
par-là  si  le’  changement  de  ligujc  inilueroit  sur  le  frotte- 
ment. Je  ne  rapp  orterai  ici  .que  les  résultatf.: 

Fn  conservant  la  même 'charge  et  Ja  même  distribution 
que  dans  la  deuxième  expérierice  , j aij  trouvé  que 'la  pointe 
du  pivot  étant  taillée  à 4^  dogr(*s,  l'on  avoit  ' 


’ Pour  le  grenat  représefité  par 

T-»  1»  •*  ' ■ > I . t 

Four  1 agate . 


. I 

• » 
Mi:  v . , 

♦ • • » • ♦ 


Pour  le  verre  . . . 


»•*•••  & ••  ' " 

I ' . ■'•loo 


2100  * 

> 


Pour  l'acier  trempé  et  parfaitement  poli  . . . 

En  donnant  ensuite  à cette  pointe  luie  forme  plus  aigue, 
do  manière  que  l’angle  du  coiie  qui  .lu  termine,'  vu  à la 
Mém.  1790.  ‘ • ' i • ‘ ’iVl  m m 


Mi^MoinES  DB  l'Acad^mib 
loupe,  ne  ponvoit  f^uère  s'i'valuer  ù pln«dc  six  ou  sept  de- 
grés, j'ai  trouvé  , toujours  sous  la  même  pression  , que  la 
quantité  étoit  représenlce  * 


pour  l’agate  par  . . . . ^ . 

pour  le  verre  par 

pour  l'acier  trempé  'et  poli 


3 . 


1 

ajü* 


En  •comparant,  d’après  ces  difréreus  essais,  le  momcntum 
du  frottement  de  rolalion  de  la  pointe  île  différcns  pivots 
contre  un  plan,  d’agate,  l’oa  trouve  la  ijuaiilité  , qui 
représente  le  momentani  de  ce  fx'ottement  ; 


pour  un’  pivot  h 45**  ♦ 

i5'*.  . 
6«»  , 


X 


2IOD 

I 
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• i5.  Par' la  comparaison  des  expériences  dont  nous  ve-' 
nons  de  donner  les  résultats  , il  paroît  qne  pour  les  plans 
de  grenat , d’agate  et  de  verre  sons  une  pression  de  5 gros  j, 
le  frottement  augmente  à mesitre  que  les  pivots  sont  plus 
aigus  ,’maîs  qu’il  suit  à-peii-près  le  même  raj>j)ort.  Il  n'en 
est  pas  de  même  du  plan  d’acier  ; en  effet,  le  rapport  du 
momentnm  de  rotation  du  frottement  du  grenat,  de  l'agate 
et  du  verre , augmente  sensiblement  ù mesure  que*  l’on 
donne  une ‘forme  .jdus  aigue  à la’  pointe'  du  pivot,  en  sorte 
que  nous  trouvons  pour  l’agate  et  l’acier  roulant  sur  une  ♦ 
pointe  raillée  à 4^  degrés,  les  frotteiuens  presqu égaux, 
puîsiju'ils  sont  représentés  pour  l’agate  par  et  pour 

l’acier  par  -J- , tandis  quVn  suspendant  la  même  charge 
sur  une  pointe  dont  on  estirnoit  l'angle  de  (i  7 degrés,  ce 
même  mptrientuni  étoit,  pour  le  plan  d'agate,  jepréseuLé 
et  pour  l'acier,  par 
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L’on  ne  peut,  ce  me  semble,  attribuer  ceS  varidtiîs  qu'à 
1 irrégiilariro  do  la  coatexture  des  inëtauîf,  et  sur-tout  do 
1 acier  ; eu  rexamiriaiit  à la  loupe,  l'on  appcrcoit  que  la 
surface  la  mieux  pobe  de  ce  métal , est  parsemée  d'une 
infinité  de  trous  irréfjulieis.  C'est  dans  ces  trous  que  jxi- 
nètre  la  pointe  d'un  pivot  lorsqu’elle  est  très-aigue,  et  pour 
lors  le  frottement  doit  augmenter  suivant  que  le  pivot 
s'enfonce  plus  ou  moins  entre  les  p;utiî  s .irn'gulières  qui 
forment  ces  trous  ; ce  qui  est  beaucoup  moins  considé- 
rable dans  le  grenat,  l'ag'ate  et  le  verre,  dont  la  surface 
ne  présente  pas  ordinaircmeut  des  eufoncemens  aussi  sen-: 
si  blés. 


Nous  devons  prévenir,  avant  de  terminer  cetie  remar- 
que, et  l'expérience  ainsi  que  le  raisoimeui(.nl  l'indiquent 
d’avance,  que  les  résultats  que  nous  venons  de  trouver  na 
peuvent  pas  s’apidiquer  à tou*s  les  degrés  de  jircssion  : lors- 
que les  poids  qui  cliargent  la  pointe  des  «pivots  sont  très-J 
petits,  au-dessous,  par  exemple,  de  loo  grains;  l’on  trouve 
très-peu  d'avantage  à donner  à ces  pivots  un  angle  de  pins 
de  i(S  à 20  degrés.  Cette  observation  est  sur-tout  impor- 
tante dans  la  suspension  des  aiguilles  de  boussole , qui  sont 
soutenues  par  une  cliappe  , dont  l’angle  conique  ne  peut 
pas  être  très-obtus;  aiilrcincmt  l’aiguille  ne  conserv!»roit  pas 
nécessairement  dans  les  différentes  positions  le  même  centre 
'de  monycnient,  et  il  seroit  impossible  d'en  avoir  la  direc- 
tion d une  maiiière  ^?;acte.  ?/1m:s  comme  nous  avons  vu 
dans  le  voinmo  précédent  de  l’Acadc  niie,  Thvofle  et  expé'- 
ricnces  sur  t Aimant  ^ fjue  <’ans  des  aiguillesr  ai  maniées,  de 
même  longueur  et  de  dii'f'rens-  poids  , le  momcn'tum  de 
la  force  directfit'e  éloil:  dajis  un  moindre  rap[)ort  que  celui 
des  poitis  ; comme  nous  verrons  toat-à-rhenre.que  le  wo- 
menturn  du  frott<  ment  des  pivots  est  presque  toujoors'tlans 
un  rapport  plus  grand  ([ue  celui  d<s  poids,  et  j rmais  au- 
dessous.  Il  en  rosuUe  que  les  aiguilles  les  ph'.s  légères  étant 
celles  qui  approciienC  le  plus  do  la  véritable  direcliuii  du 

Mmm  a 
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riclien  magnétifjuo  , l'on  doit  dans  ce  cas  toujours  tatller  les 
pointes  de  jiivoTs  sous  un  anj»le  moindre  (pie  1 8.  degrés. 

Du  momenlnm  du  frottement  des  pivots  comparés  sous 
dijfércns  degrés  de  pression. 

16.  T/on  a pris  un  petit  plan  de  verre"  très-poli  ; il  a ët(5 
fixé  en  d )>  1 b successivement  des 

])ièc('S  de  luélal  de  dilféreiis  poids.  I^on  a fait  ensuite’ tour- 
ner la  fourclicttê  ahhh  sur  la  pointe  d'un  pivot  dont  l’angle 
éfoit  à-pui-près  de  4^  dcgrt's,  et  1 on  a eu: 


■ Septième  Expérience. 

l ‘ î ■ 

" ' 17.  La  fourchette  pèse  1 gros  chaque  pièce  de  métal 

Æ et  b pèse  2 gros,  ainsi  le  pivot  est  chargé  de  5,35  gros. 
Î.CS  phupies  de 'métal  a et  b sont  à 24  lignes  de  distance 
l’une  de  l'autre,  ou  à 12  lignes  de  l’axe  de  rotation. 

1"  Essai.  La  fourclu4tLe  fait  1 tour,  en  24"  , et  s arrête 

. J»  \ • 

apres  2 tours,  ûou-^- 

p.c  Essai.  La  fourchette"  fait  i tour  en  i4",  et  s’eméte 

\ * 3 11  % A*  ^ • 

h 5 tours  - , ü ou  ••  • • 11-7  ’ 

3«.  Essai.  La  fourchette  fait  un  tour  en  lo",  et  s'arrête 

3 î’  ' ^ - • 

à 11  tours  T,  aou  , ‘ 

Huitième  Expérience. 

18.  La  fourchette  est  chargée  de  deux  pièces  de  métal 
pesant  euscmble  i5  gros  j;  ainsi  le  pivot  est  chargé  de 

i6,6(igros.  a ‘ a. 

1*^  Essai,  l a fourchette  fait  i tour  en  9 , et  _s  arrete 

à 10  tours  7 , doù  b3o  ’ 
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Essai.  l a fourchette  fait  i tour  en  et  s'arrête 

à 4 tours  I ; d’où  

ISeuvième  ExPIiRIENCE. 

¥ 

19.  I.a  fonrch'-tte  est -chargée  de  quatre  pièces  do 'métal 
pesant  ensernhle  5o  ^ , ainsi  le  pivot,  est  chaig(';  de  02  gros. 

Essai,  l.a  fourchette  fuit  1 tour  en  11",  et  s’arrête 
à 5 tours  I ; d’où  . . . . 


l 


2'  Essai.  La  fourdietle  fait  1 tour  en  22'' , et  s’arrête 

• « •••  • 


' . G P' 

a 1 tour  — , d ou 

20  ’ ^ 


l 

Gvj* 


D I X I k ME  E X P.  JÎ  R 1 E N G E.  • 

Plan  de  Grenat. 

20,  L'on  a' substitué  un  plaù  de  grenat  au  plan  do  verre. 
Je  ne  raj>portcrai  ici  que  le  résultat  de  cette  expérience. 

1"  Essai.  Le  pivot  chargé  de  5 gros  l’on  a eu 


/’  • 


a.'joo 


2‘-  Essai.  I,e  }>ivot  chargé  de  16  gros  i a donné 


Je  irai  *{)as  cru  néc(‘ssairc  de  faire  un  plus  grand  nom- 
bre d'expériences  av(c  des  plans  de  grenat  dont  la  surface 
n'est  jamais  aussi  homogène  que.  celle  du  verre,  et  dont 
les  différons  points  placés  successivement  sur  la  pointe  d’un 
juvot , donnent dans  h s expériences,  deg ‘quantités  de 
frottement  (|Lii  ne  sont  pas  les  iiiémrs.  L’on  éprouve  la 
même  v.uié-t-  avec  des  j'ians  d’agate;  c'est  ce  qui  m’a  olJigé 
de  m'en  tenir  à déterminer  les  loix  dn  frottement  des  pivots 
sous  différentes  j'rc.ssions,  avCc  des  plans  de  verre  bien 
polis',  qui  dounojiL  d<  s frottenuiis  phis  considérables  que 
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le  grenat  et  que  I agate,  mais  plus  de  régularité  dans  les 
résultats. 


B-csuhat  des  Expériences  y ^ S e/t  9. 


ait  Nous  avons  vu,  arA  4»  quo  le  momentum  du  frotte- 
ment des  ])ivots  ('toit  jiar  la  formule 


A 


J''—  r JtiL. 
%yi  J a • 


Dans  les  expériences  qui  précédent,  f est  composé 

de  deux  parti('s  ; la  masse  de  la  fourchette , et  celle  des 
deux  pièc('S  de  métal  a et  h attachées  aux  df'iix  extrémités 
de  cette  fourch(‘tte,  et  ayant  un  rayon  de  12  lignes  pôur 
leur  distance  à l'axc  de  rotation. 

I.a  fourchette  pèse  1 \ gros  ; le  demi-cercle  h/h  o.  h peu- 
près  3 pouces  de  développement;  les  deux  branches  kb  ^ 
ka^  ont  chacune  3 pouces;  ainsi  le  demi-cerc:le  pèse  ^ gros 

ou  0,44;  los  ^deuX  branches  vertiles  ka^  hh  ayant  même 
rayon  que  I(»s  plaques  de* métal  pc'sent  0,89  gros-;  ainsi 
pétant  la  force  de  la  gravité,  l’on  a pour  le  demi-cercle  qui 

forme  le  sommet  de  la  fourchette  (\)f  f * 

• ' ' J . a "g  » 

pour  les  deux  branches y*-^~  =t=  ^ et  pour  toute 


(1)  Pour  dctormincr  par  le  cairiil  la  v.sîour  <le  f rdponrlnnt  ik  un  demi-corcla 

ASA'  (fi^.  b)  «tispenJu  »ur  le  pivot  CS.  Soit  Sm=s  , Sij  = x , qm=zy,  le  rayott 

4 1»  M tl  s y*  , , 

^A  = A , 1 on  aura  =:  — , niais"  dans  un  cercle  d s y = a d x : ainsi 


X f* 

— y dx  ; cr  / — — ■ — sera  par  consi^ent  pour  la  moitié  du  cercle  ASA  égal 


ASA'.  AC 


Mais 


à la  moitié  de  r«irc  du  cercle  entier  ; ainsi  celte  quaniiié  /*  = 

. /» 

comme  ici  le  fil  de  l.;iton  qui  forme  le  demi-rerclo  AS.\  , pèse  0.44  gros,  la  masse  de 
ce  laiton  sera  rcprcscniée  par  son  poids  , divisé  par  la  force  de  gr.avité  g.  Ainsi 
^ M o,aagroi.  12  lignes 
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la  fourchette  f-^  = quantkiS  qu'il  faut 

ajouter  clans  cliaque  expérience  à la  quantité  f donnée 

par  le  poids  des  jiièces  a et  b. 

Ainsi , *dans  la  septième  expérience,  où  les  deux  pièces 
de  métal  pèsent  ensemble  4 ^ aura  , 

//tr*  J 5, 1 1 gros,  la  li^net  * 

— ■ — — " '"m 

« S 

Pour  la  huit  ième  expérience,  où  les  deux  plaques  pèsent 
ensemble  i5,53  gros,  l’on  aura 


/ 


l(i*14S'o**  1 a lignes 


Dans  la  neuvième  expérience,  Icsjquatre  plaques  réunies 
pèsent  ensenitile  00,67  f .... 

Ainsi , en  substituant  dans  la. formule  A = — • f la 
valeur  moyenne  de  tirée  de  nos  expériences,  et  celle 
de  f c|ue  nous  venons  de  calculer,  nous  aurons  :* 


7*^  Exp,  I^e  pivot  chargé  de  5,33^^®*.  . A= 12  Jig,  ^ 

Elxp i6,6G  . . . 

9"  Exp 32  ... 


1 ifi,4  i?roi.  I alig. 

2.R16  • 

I 3 1,78  gros  lalig. 

ë 


X.G57 


Ainsi , si  nous  supposons  que  le  momentum  du  frotte- 
ment est  comme  la  puissance  m de  la  pression , et  si  nous 
comparons  lc»s  trois  résultats  ejui  précèdent,  nous  aurons 
'les  proportions  suivantes,  dont  il  faut  tirer  la  valeur  de /», 


ir,',4  . 

5.1 1 

8i(j  • 

n5i  • 

3i."8  , 

5,1  r 

(>67  • 

1 i5i 

• « 
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I^e  la  première  proposition,  l'on  tirera  m=  1,528; 
(le  la  2" = 1 ,555  ; 

2,Üoi. 


El)  prenant  une  moyenne w = i,55  = f. 

• Remarque. 

22.  Toutes  les  fuis  que  nous  avons  employé  des  pointes- 
de  pivot  ({ui  funnoient  des  angles  de  plus  de  20  degrés , 
nous  avons  eu,  ainsi  que  nous  venons  de  le  trouver,  le 

momcnlum  du  frotlenient  égal  à la  puissance  ^ de  la  pres- 
sion : ce  résuliat  a eu  également  lieu  , ii  quelqut  s irn^gu- 
larilés  {>rès  dont  nous  avons  donné  la  raison  , pour  les  plans 
d'agate , pour  ceux  de  grenat , pour  ceux  de  verre , ainsi 
que  pour  les  lentilles  do  verre  de  3 à 4 lignes  de  rayon  et 
^-dessus.  IjOrsque  ces  lentilles  sont  faites  avec  soin  , il 
paroit  (]uc  le  l'rolteiuent  n’tiSt  pas  sensiblement  augmenté 
par  leur  courbure,  et  elles  donnent  à peu-près  le  même 
momentum  do  frottement  (|ue  les  plans  de  verre.  J^es 
cliappes  coniques,  telk's  que  celles  que  l’on  emploie  pour 
soutenir  les  aiguiJhîS  de  boussole  , ont  toujours  donné  un 
momentum  de  flottement  plus  grand  i]ue  les  plans  de  la 
même  matière.  Mais,  sous  différentes  pressions,  ce  mo- 
ryientiim  a suivi  souvent  h'S  rnôaies  îoix  (pie  les  plans;  <|uel- 
qnefois  cependant  rim'gularité  de  la  courbure  déjà  clmppe 
a ftdt  varier  le  résultat  des  expériences  , de  manière  à u© 
pouvoir  en  rien  conclure  : lorscpie  l’on  a chargé  successi- 
vement une  pointe  de  pivot  taillée  sous  un  angle  de  7 à 
8 degrés  ; le  momentutn  du  frottement  n'a  presque  jamais 

suivi  un  rapport  moindre  que  la  puissance  de  la  pression 

Il  arrive  même  quelquefois  , lorsque  la  pointe  est  très-fine 
et  la  pression  considérable,  que  cette  pointe  se  plie  ou 
«e  rom[)t  , ce  qui  donne  des  irrégularités  (|ui  ne  sont  plus 
soumises  à aucunes  Ioix. 


Il 
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H faut  oncore  remarquer  que  lors(]ue  Iv'S  pivots  ont  é\.é 
soumis  il  beaucoup  d'expi'riencis  sous  de  furies  charges, 
et  (juo  l'on  se  sert  ensuilo  de  ces  rui'ines  j'ivots  pour  de 
nouvelles  expériences  sous  dfS  charges  plus  légères,  pour 
lors  l’un  trouve  que  le  momentiun  des  prc  ssioris  < si  à y>eu- 
près  jiroportioiiiiel  aux  charges.  C’est  ce  cjue  la  théorie 
indique  , comme  nous  le  verrons  toiit-à-1  heure. 

l'.nfm,  la  dureté  du  ['laii  (jui  sert  de  chaj.po,  la  dureté 
du  j)Ivot,  et  la  nature  d>  l'acier  dont  il  est  fornié,  paroissent 
înilner  beaiicuuj)  sur  la  valeur  du  mornentiim  du  frottement. 
Pdiini  plusieurs  aiguiili  s tirées  du  inèinepaijiu  t ,dela  même 
grosseur, ^et  auxquelles  j'avois  donné  une  trempe  et  un 
recuit  communs,  il  y en  eut  cjiii , quoique  taiiléi's  sous  le 
même  angle,  donnèrent  constamment  un  momentum  de 
frottement  plus  grand  que  les  autres  : il  n’y  a au  surplus 
que  l’expérience  et  le  tâtonnement  qui  m’ait  pu  jusqu'ici 
faire  distinguer  les  aiguilles  propre»  à servir  de  pivots. 

'Application  de  la  théorie  aux  résultats  des  expériences 

(^ui  précèdent. 

s?.  Nous  avons  déjà  donné  les  détails  de  cette  théorie  , 
passes  53o  et  St.ivantes , new/ième  volume  des  Savons 
etrangers.  Nous  allons  développer  ici  de  nouveau  la  partie 
de  Cette  tîiéorie  qui  est  le.jilus  înmiédiatenient  applicable 
aux  résultats  des  expérîenci  s qui  j)ré«èdeiit. 

Que  le  planrr^.y/^.  2.  ^ représente  la  si-ct ion  horizontale 
d’un  [*ivot,  sur  larjuelle  porte  le  corps  fjui  tourne  autour  du 
c«*iilre(^  cercle  de  contact  étant. représenté  en  ah  ri*’  2, 
il  est  cl  >ir  que  dans  la  supposition  actuelle  où  deux  jil.ms 
sont  on  contact , chaque  point  m du  cercle  de  contact  éprou- 
vera une  pression  égale  à celle  dos  antn  s points;  et  si  l’oa 
augmente  la  charge  ou  la -pression  totale  , la  pression  do 
rh.ojue  point  augmentera  projxjitionément  à la  charge  en- 
tière. Ainsi , coiuiuc  ilôus  uVüiis  trouvé  par  1 expérience  p 
àié/n.  i7;jo,,  ^ U a 
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\jnt  Sai'û/ts  étrangers  , fjiie  le  froltcineiU  <îes  corps  _ 

fini  /^üssont  l’nn  sui  rautre,  est  toujours  j)rojiorlio:infI  aux 
prtssions.  Si  I ou  nouiiue  p la  pression  d un  point  rjuel- 

coiKpie  m , £ s<‘ra  le  frottement  qui  resuite  de  cette  près-, 

sien,  n ('tant  une  (piantitf^  conslanîe. 

I/on  aura  de  j'ius,  en  imdtipiiant  la  pression  p de  chaque 
point  par  la  surface  du  cercle  de  contact  a eh  , une  quantité 
égale  à la  pression  entière,  ou  au  poids  iNpii  re[)rés(‘nte la 
charge  du  pivot.  Ainsi  si  IVin  fiit  r le  rayon  du  cercle  de 
contact,  c le  rapport  de  lacirconrércnce  au  rayon , l'on  aura , 


mais  si  l’on  veut  avoir  le  momentum  du  frottement , l'on. 
Lrouvera  fjue  le  momentum  du  frottement  pour  une  snrfaco 

élémentaire  en  m , est  représenté  par^-'--"^^' , faisons , ^{5"* 


2,  II  ' 2 hl/  ~ ds  ^ cpi  ~ X,  nous  aurons  mp 


et  \o  jnonif  ntum  du  frottement  en  m pour  la  polile  surface 
éléunninire  niui'  pu'  , seront  par  consé  |iiont-^^^lf_£/. 
d'où  résulte  pour  de  momentum  entier  de  la  surface  en 
contact,  la  quantité' Nous  venons  de  voir  que  la  pres- 


sion entière  P étoit  égale 


> P cr* 

a ; 


ainsi  le  momentum  du  frot- 


tement  sera  représenté  par  la  qiù-uitité 

Ainsi , toutes  les  fois  que  la  section  tin  pivot  sera  une 
quantité  invariable,  les  momentinil  du  frottement  seront 
])roportiorme!s  aux  pressions.  Ce  iésult..t  se  troiivecoiiforrnfc 
à l exjîéricMico  ; car  toutes  I<  s fois  que  la  pointe  d'un  jjivot 
avoit  été  soumise  à une  forte  {'ressioii  <pn'  avait  écrasé  et 
usé  cette  points  , l'cai  trouvoit  sous  les  ];c;tiles  ciiargcs  les 
mo’uentum  du  frollemcnt  de  ce  même  pivot,  pro]’.ortioii- 
jie'Is  aux  prtssions. 
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54.  Si  au  lieu  do  diSterniiiier  les  momcntiim  du  froUe- 
mont,  on  supposant  quo  soustous  les  degrés  cio  pression  la 
surface  du  contact  est  la  même,  Tou  chorclioit , d'après  li 
coliéronce  où  la  compressibilité  dos  parties  du  pivot  suppo- 
sées données’,  et  égale  pour  tous  les  points,  (juelle  soroit, 
sons  divers  degrés  de  compression,  rc'tcnduo  de  celte  sur- 
face, pour  que  la  pression  de  chaque  pc)int  fût  égale  à la 

cohérence  de  ce  point , l’on  tireroit  de  l’équation  = P , 
r = ( — ÛT  , et  en  substituant  cette  valeur  de  r dans  la  for- 

^ C P ■' 

mule  qui,  d'après  l’article  précédent , exprime  le  mo- 

mentum  du  frottement , l'on  aura  ; ainsi  toutes 

les  fois  qu’en  faisant  varier  la  pression  P l’on  supposera  lo 
rayon  du  cercle  de  contact  tel  que  la  pression  p de  chaque 
poînir,  soit  une  quantité  constante,  égale  cà  la  coliéreuce  , l'on 

aura  le  momentum  du  frottement  propori  ionel  à la  puissance^ 

de  la  pression  P , ou  de  la  cliarge  du  pivot  ; c’est-à-diro  qiio 
dans  une  expérience  où  l’on  placeroit  d'ahord  un  poids  très- 
léger  sur  la  pointe  d’un  pivot  très-fin  , et  dont  les  points  ilo 
l’extrémité  conique  se  romproient  peu-ù  peu  juscju’à  ce  qu’ils 
formassent  un  cercle  de  contact  suffisant  pour  rjuc  la  cohé- 
rencedes  parties  fut  égale  ù la  pression  qu’elles  éprouvent.  Le 
nombre  des  points  de  contact  seroit  nécessairement  propor- 
lionel  aux  poids,  et  le  mornenfum  du  frolîement  il'un  pareil 
pivot , en  augmentant  peu-à-peu  sa  charge  , seroit  jiropor- 

tiouel  à la  puissance  - de  la  pression  ; c’est  effcctircmentce 

que  l'expérience  confirme  ; car  toutes  les  fois  (jue  Pon  emploie 
des  pivots  très-aigus  et  tremp<'s  très-roide,  le  momentum 
du  frottement  augmente  dans  un  rapport  plus  grand  que  la 

puissance  ^ de  la  pression  , que  nous  avons  trouvé,  par  l’ex-*. 

périence,  être  celui  des  pivois  obtus. 

2,5.  Lorsqu’on  donne  à l’extréiniLé  du  ]:>ivot  la  forme  d’un 

I\  n n 2 
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angle  cb^l^s,  pour  lors  le  sommet  du  pivot  peut-tHre  regardé 
comme  l’extrémité  d'un  cône  ou  d’un  solide  de  révolution, 
dont  chaque  point  est  comprimé  par  des  forces  moindres  qno 
la  cohérence  de  ce  point , et  résiste  par  son  élasticité  Le  calcul 
du  nïomentnm  des  frotteniens  ^ doit  se  faire,  de  la  maniéré 
qui  va  suivre. 

Il  a été  prouvé  dans  les  Mémoires  de  V Académie  pour 
1 784  / 38^  i par  des  expériences  décisives , que  lorsqu  un 

corps  étoit  pressé  ou  tiré,  les  compressions *ou  les  dilata- 
tions de  cliaque  point  étoient  proponioniKdlcs  aux  pressions 
et  tractions , tant  que  les  forces  qui  tirent  ou  qui  compri- 
ment cliaque  point,  sont  moindres  que  leur  cohénaice. 
'Ainsi  si  fig.  3 n®.  1,  ^fb  repn'sente  la  courbe  génératrice 
derextrémité  du  pivot  ,ou  lacourbi?  dont  la  révolution  autour 
de  l axeyc'  forme  le  Bolivie  de  révolution  qui  terminele  pivot  ; 
si  cette  jiointe  est  pressée  par  le  plan  Atr  supposé  inflexible, 
et  dont  le  centre  de  gravité  est  »n y',  la  pointe,  quelle  fjue 
soit  sa  figure,  seraapplalie  , suivant  un  plan  droit  rcprcseiito 
à la  coupe  verticale  pur  , et  au  plan 3 n*'  2 , par  le 
cercle  II  A 

/ 

Mais  puisque  l'on  peut  supposer  la  compression  de  chaque 
.point , proportionnelle  h la  quantité  dont  ce  point  a été  dé- 
. placé,  la  pression  du  point  f sera  rejiri'senlce  paryc^,  cello 
du  point  :t  par  Ttm,  celle  du  point  h sera  nulle.  Ainsi , eû 
nommant  Km^y , la  pression  du  point  x sera  représentée 
par  (J)/,  ô étant  un  coéfïicient  constant  relatif  à la  dim  té 
du  pivot  ; falsr.nt  h présent  J/g.  5 n®  2 , C m = a: , mm^  = 
dx , Cb  = Ty  bb'  ==ds;  l’on  aura  , par  la  pression  entière 
qu'éprouve  le  cercle  BâA,  la  quantité  f^y‘  mm'.  m\Xy  qui 

doit  être  égale  à la  pression  totale  P ; ainsi  y'({)-Lîif-f.li=; 

P,  et  si  le  frottement  s corps  qui  glissent  est,  comme 
l’expérience  le  jirouve,  dans  un  rapport;  constant  n.  avec  la 
pression , la  Suinine  des  momenturn  du  frolttinent  du  cercle 


de  contact  B kb  sera  f (J» 


y X xds d X 


n r 
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Pour  intégrer  ces  tleux  qiKaiitités  , il  l'aut  substituer  à la 
jjlace  de  y sa  valeur  tionnée  par  la  figure  du  pivot  ; suppo- 
sons que  celte  figure  soit  celle  d’un  cône  obtus , comme  dans 
les  expt^rîences  VH,  VIII  et  IX,  qui  nous  ont  servd  k déter 
miner  suivant  quelle  loi  le  momentum  du  frottement  va- 
rioit  relativement  aux  pressions,  i’aisons,  y/^^  3,  n®.  i , 
i"Jb=r\  fc—h  r\  nous  aurons  (i>m~y=b  {r — x)\  ainsi 
la  somme  de  pression  du  cercle  de  contact  repn'sentée /I^.  3 , 
2,  aura  pour  expression  — -b(r — a*);  cette  quan- 

tité étant  intégrée  pour  le  cercle  entier  , en  faisant  0 le 
rapport  de  la  circonférence  ou  rayon  , est  égale  à , qui 

exprime  par  consé  |uent  la  somme  des  pressîon.s  qu'éprouve 
la  pointe  comprimée  du  pivot.  Ainsi  si  P est  la  cli.irge  du 

pivot,  1 on  aura  1^  = 9 

'[ji  momentum  du  frottement  dont  nous  avons  trouvé  la 
valeur  élémentaire  à l'article  tjui  précède,  repirésenté  jiar 
deviendra  pour  le  edne!^^* -i^(r — a:),€tcetto 
qinntité  intégrée  pour  tout  le  cercle  du  contact , sera  égale  à 
dans  laquelle,  si  Ton  substitue  à la  place  de  rsa 

valeur  ( )"^  P ^ i prise  d apres  1 équation  que  vient  do 

nous  donner  la  pression  , l’on  aura  le  momentum  du  frot- 
tement représenté  par  la  formule  j 


'Ainsi,  lorsque  Ton  fera  porter  un  poids  sur  nn  pivot 
conique,  dont  la  j)OÎute  se  comprimera  sans  so  rompre,  lo 
jnomentum  du  f.ottemr-nt  sera  sous  diffère,  ‘es  charges, 

proportionnel  -i  la  ptiîssance  5 de  la  pression  : or,  nous  avons 

trouvé  exp.  Vil,  VIII,  et  IX,  et  par  les  résultats  calculés 
de  ces  expériences , que  le  momentum  sur  la  poirile  des 
cônes  obtus  , étûit  comme  la  piu5s:iûce  i,53  des  pressions, 
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qiiautll^  oxactement  la  même  que  celle  que  vient  de  nous 

donner  la  théorie. 

1 /on  peut  voir  dans  le  /y\^‘  volume  des  Sauans  étrangers  ^ 
une  tliéorie  asse?.  ëtemlue  tles  mêmes  frotteinem^,  lorsfjue  la 
pointe  (lu  jn'vot  a une  forme  autre  (|ue  la  ligure  conique. 
Si  elle  éîoil  telle  qu’à  la figure  3 , où  la  naissance  de  la  courbe 
de  ré\olntion  forme  à son  sommet  /un  angle  droit  avec 
Taxe /’c  du  |)ivot;  et  s'il  u’y  avoit  qu'une  t r(‘S-petit(i  partie 
de  la  cotirbe  de  compmné.»,  l’on  trouveroit  les  morncri- 
tum  des  frottemeiis  , sous  différents  di?grés  de  pressions, 

j)roporLioneIs  à la  puissance  ^ des  pressions  ; puissance 

moyenne  entre  celle  où  le  pivot  est  termiiié  par  un  cercle 
invariable  sous  toutes  les  ])ressions  , et  celle  où  il  est  terniin(3 
par  l’angle  d’un  cône  obtus  : ce  qu'il  ctoit  aisé  de  prévoir  par 
le  simple  ruisoniiemeat. 

RÉCAPITULATION. 

ad.  En  récapitulant  les  principaux  objets  de  ce  Mémoire; 
l'on  trouve: 

1®.  Que  le  frottement  des  pivots  est  indépendant  des 
vitesses , et  qu’il  est  comme  une  fonction  de  la  pression. 

2°.  Que  le  frottement  du  grenat  e t moindre  que  celui  de 
l'agate,  celui-ci  moindre  (]ue  celui  du  verre;  mais  que  lo 
frottement  des  diflérentes  parties  d’un  plan  de  vei  re  poli  , 
est  moins  irrégulier. 

5‘\  Que  la  ligure  de  la  pointe  du  pivot,  plus  ou  moins 
niguc,  inllue  sur  la  quantité  du  frottement  , ensorte  que 
lorsque  J’ai  fait  pirouetter  sur  la  pointe  d'une  aiguille  ua 
corps  pesant  plus  de  5 ou  6 gros,  l'angle  le  plus  avantageux 
de  cette  pointe  m’a  paru  être  de  3o  à 4^  degrés;  sous  ua 
moindre  poids  , l'on  peut  diminuer  progressivement  cet 
angle  , sans  que  le  frottement  augmente  d'une  manière  biea  ^ 
sensible; il  peut  même,  sans  un  grand  inconvénient,  aveg 
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de  bon  acier , être  réduit  à i o à ip.  degrés , lorsque  la  charge 
ne  passe  pas  loo  grains.  Observation  iniportaute  dans  la 
6US{)ension  des  corps  légers  sur  des  cha})pes. 

4®.  Lorsque  Ton  a voulu  déterminer  la  loi  du  frottement 
des  pivots  sous  différons  degrés  de  pression , Ton  a trouvé 
- que  pour  un.  pivot  du  meilleur  acier  bien  trempé,  recuit  au 
premier  degré  de  ressort , la  pointe  en  cône  taillée  à 45  degrés, 

ïe  momentum  du  frottement  étoit  comme  la  puissance|d6 
la  pression;  que  lorsqu’un  pivot  taillé  sous  un  angle  quel- 
conque , avoir  été  chargé  d'un  poids  beaucoup  plus  consi- 
dérable fjue  ceux  que  l’on  mettoit  ensuite  en  expérience  sur 
ce  môme  pivot , le  frottement  étoit  pour  ces  derniers  corps, 
a- peu  prés  comme  la  pression.  La  théorie  et  l’expérience  se 
sont  trouvés  exact enu'nt  d’ficcord  ensemble. 

5'\  d'outes  les  chappes  que  j'ai  pu  me  procurer  des  meilleurs 
ouvriers,  m ont  paru  avoir  iK^aiicouj)  d’irrégularité  dans  leur 
concavité le  momentum  de  leur  frottement  sous  dos  pres- 
sions (le  cinq  on  six  gros  et  au-delà  , est  toujours  bf'aucoup 
plus  considérable,  et  (jU(d([uefois  .triple  et  quadruj)le  que 
cedui  d un  plan  bien  poli,  de  la  même  matière  .que  c(.>s 
çliappes;  entJn  , pour  soutenir  ces  chappes,  il  faut  que 
la  pointe  d(;s  pivots  soit  taillée  sous  un  angle  moindre  que 
pour  soalenir  un  plan.  ; ...  - 

• 1 ' 
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Sur  un  l'oyn^T  fait  dans  les  ports  de  guerre -de  F Océan , 
pour  f étal  llr  des  paratonnerres , et  en  faire  placer  sur 
les  vaisseaux. 

PAR  J E A N-r>  A‘P'T  I S T E LEROY. 

. . ' . 'I  : ■ • . . 

JLu  À rAca^Iûnlc  eu  novcjul<re  >787. 

■I— ■— ^taTi-.TitjvaTiiiiwiiT  ■ J I 

^^üELQUE  connoissancc  que  Ton  ait  de  Tiiistoire  des 
^ dt;v_uuv<Tl(rS  el  d(;5  iiiveiilioiîS,  (|ui  four  la^loire  des  sciences  ; 

on  est  toniours  étonné  en  voyant  les  oLstaclfs  que  leur 
opposent  rîgiiorance  i les  pn'jngés»  et  l'envie,  et  combien 
il  faut  de  temps  pour  qu\  llesen  iriomplient.  . . . posié-  . 
rilé  aura  de  la  peijie  à croire  <fne  l'identité  de  la  matière 
V > éleclri(jue,  et  de  la  matière  l’ulniinanle,  ayant  été  décou- 

verte en  J'’rance,et  connue  dans  la  capitale  (1),  nous  ayons 
■ été  si  loni^-teinps  avaii1;d'a»{opler  l usa^e  des  parai onnerres , 

qui  n'en  scuit  <^ju'nno/ constiiquence  nécessaire  : cependant 
rien  nVst  plus  certain.  , ' ' 

Oit('  ienleur  à profiter  d'une  nouveauté  aussi  ulilftf 
• forme  un  contraste  vraiment  remanpi.iblo  avec  la  rapidité 

des  prop;rès  de  l'électririré,  dans  les  .années  précédentes. 

.EnefAî,  h peine  étoit-on  encore  parvenu  en  lySS, 
h rendre  le  fen  éU^ctriîjue  sensible;  et  uix-sept  ans  ap:is, 
OU  en  175  2,  on  fond  les  nu'tanx  , et  on  foudroyé  I<  s ani- 
' maux  par  1 électricité  ; eiidn  on  vérilie  la  conjecture  hardie 


(1)  Oiie  <j#-ouv<»rfc  Hit  fiii’t* , c i ir.ii  »-5a  . j Attriy-la-I'Ille  , villTge  sur  la  route  a« 
Fl.inrlri-i  , à «jijfitfiici  lifURft  <!e  Pnii«.  Ou  en  trouvera  1.-*  <l«W«tU  d.ms  le  Mémoire  surl^ 
farcss'ié  et  lit  mo^etis  d'urnvr  le»  èdijutt  de  ffuraiotuterre»  » (jui  eu  iioprioié  «l&xu  C4 
Tviluine. 
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de  Gray  , où  on  recoiinoît  la  parfaite  iùcntilë  du  feu  ëlec- 
Iriqiie  avec  celui  de  la  foudre;  tandis  qu’il  faut  ensuite  trente 
ans  pour  que  nous  adoptions  les-  moyens  de  préserver  les 
ëdi/iccs  du  tonnerre,  qui  nVn  sont  qu'une  suite,  i-;  ■ 

Mais,  quoi  qu’il  en  soit , on  ne  peut  s'intéresser  aux  pro- 
grès des  sciences,  qu’on  n’appreime  avec  satisfaction  que  cet 
utile  préservatif  de  la  foudre  a été  emjjloyé  dans  nos  ports 
pour  mettre  à l’itbri  du  feu  du  ciel  , des  endroits  où  le  feu 
est  si  fort  à craindre.  C'est  ce  qui  m'a  déterminé  à rendre 
compte  à rAcadémie  , dans  cette  assemblée , du  voyage 
que  j’ai  fuit  à ce  sujet  dans  les  ports  de  Brest,  de  l'Orient, 
et  de  Rochefort.  Je  n’aurois  pas  attendu  à ce  moment  à 
m’acquitter  de  ce  devoir,  si  une  circonstance  ne  m'en  avoit 
comme  fait  une  loi.  En  effet , l’établissement  des  paraton-. 
ncrres  sur  les  vaisseaux  formant,  comme  on  le  verra  dans 
un  moment,  un  des  principaux  objets  de  ce  voyage;  j'ai 
pensé  que  je  devois  imiter  la  sage  lenteiu*  que  l'Académie  sa 
prescrit , et  ne  l’en  entretenir  que  lorsque  j’aurois  été  plei- 
nement convaincu  , par  un  nombre  suffisant  d’épreuves  de 
ces  paratonnerres  à la  mer,  qu’ils  étoient,  par  la  construc- 
tion que  je  leur  avoîs  donnée, < et  par  la,  inanière  dont  je 
les  avois  établis  sur  les  vaisseaux  , • dans  le  cas  de  remplir 
complètem'  nt  leur  objet.  Or,  on  concevra  sans  peine  qu’il 
falloir  un  temps  considérable  pour  que  je  pusse  avoir  la-dessus 
les  assurances  que  je  desirois  ; mais  il  faut  en  venir  à mon 
voyage.  • • 

J'avois  entretenu  plusieurs  fois  le  ministre  de  <la  marine,- 
et  de  futilité  des  paratonnerres  pour  préserver  lesédiHcef 
de  la  foudre , et  de  la  nécessité  d’en  faire  mettre  sur  les  vais- 
seaux , pour  les  garantir  également  de  ses  ravages  ; lorsque 
ce  nunistre,  8 ins  cesse  occupé  de  ce  qui  pouvoit  être  utile  à 
Son  département,  forma  le  projet  d’en  faire  établir  dans  les 
ports,  fit  m’ayant  fuit  riionneur  de  me  confier  l’exécution 
de  ce  projet , il  me  donna  des  ordres  pour  me  rendre  à Brest 
dans  l'automne  de  1784;  ce  port  étant  le  plus  considérablQ 
Mém.  1790.  O O O 
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des  ports  de  guerre  qui  sont  snr  l’Ocëan  , et  celiii  où  cet 

diablissement  dtoit  le  })lus  nécessaire. 

ft  Je  devois,,  pour  n-mplir  ses  intentions,  non  - seulement 
faire  mettre  des  paratonnerres  sur  les  principaux  é«lifices  de 
Brest', ■ mais  encore  en  tenter  reîtablissement  sur  les  vais- 
seaux , conformément  à la  proposition  que  jo  lui  en  avois 
faite  i et  qu'il  avoit  approuvée. 

: On  ne  peut  voirie  port  de  Dr(‘St  sans  être  frappé  d’adini- 
ration  , en  contemplant  cette»  multitude  de  vaisseaux  de 
guerre  f|u'il  renferme,  et  le  gran<l  nombre  de  magasins  qui 
le  bordent  do  tontes  parts  ; mais  en  même  lem[)S  on  ne  peut 
fie  défendro  d’un  vif  sentiment  de  crainte,  en  pensant  aux 
ravages  affreux  que  le  feu  peut  y faire  , et  dans  un  instant. 
Aussi  je  ne  l'eus  pas  plutôt  parcouru,  que  je  sentisencore 
davantage  de  quelle  importance  il  étoit  de  le  mettre  à l’abrx 
des  accidens  de  la  foudre  , accidens  d'autant  plus  "dan- 
gereux, que  l’on  n’en  apperçoii  souvent  les  funestes  effets 
que  lorsqu'il  n'est  prc'srpie  plus  possible  d’y  rcjnédier.  ’ 

Le /ministre  avoit  eu  la  bouté  de  préxeiiir  de  mon  h'rrivée 
le  commandant  de  Brest,  el  cct  of/îciergéîiiéraî  avoit»  donné 
les  ^ordres  les  pbisl  étendus  pour  que  je  trouvasse  dans*  le 
port  toutes  les  facilitésnécf  ssairés  pour  remplir  ma  mission. 

^ Afin  d'en  faciliter  l'exécution',  ce  ministre  m’avoit  per- 
mis de  faire  venir  à Brest  le  citoyen  Billiaux,  avanlageu- 
fieinent  connu  do  l'Académie,  pour  que  cet  artiste,  dônt  ‘je 
coiinoîssois  rintelligence  et  la  capacité,  put  faire  placer 
les  paratonnerres  de  ce  port  sous  ma  din?ctioiV,  comme  il 
avoit  fait  ceux  deda  galerip  du  T.ouvie  et  de  Bel  le -Vue. 

Mon  premier  soin  fur  d'eu  faire  xnetirc  sur  deux  maga- 
sins à poudre,  situés  l’un  ù l'cntnV^  tlu  port,  rniure  vers  le 
fond.  Tl  me  parut  essentiel  de  préserver  d’sibord  du  tonnerre 
des  édifices  où  ses  ravages  pou  voient  étjo  si  iiiiiestes. 

/ Je  ne  sais  si  je  dois  dire,  cojjuiienC  cotte  no'aveauté  fat 
re<jueù  Brest,  et  ia  soîtsulion  qu'elle  y lit;  mais  il  me  semble 
que  ce  que  l’on  doit  à la  vérité  in'cn  fait  une  loi  : d’ailleurs , 


DES  S C ï'  E îf  C E S.  47^ 

les  clifficnllés  qii’tllo  y rencontra  sont  des  traits  qui  ajoutent 
encore  à cc  (jiie  j'ai  dit  dos  obstacles  (ju'dprouvcut  toujours 
Its  choses  les  jjlns  utiles,  avant  d’ôtre  adoptées. 

Je  dirai  donc  quelle  fui  on  ne  peut  pas  iiiueux  accueilHo 
par  tous  les  olliciers  instruits  de  ce  déparleiiic-nt , où  ils  sont 
en  si  grand  nombre;  mais  quelle  n'eftt  pas  le  même  succès 
auprès  de  plusieurs  autres  personnes,  (jui  ürent  contre  les 
paratonnerres  toutes  ces  objections  frivoles  et  puériles  qu’on 
a entendu  rép(‘tcr  cent  et  cent  fois.  Je  n’en  fus  pas  étonné, 
j’y  étois  accoutumé  ; mais  ce  qui  me  surprit  beaucoup,  je 
l’avouerai,  c’est  que)  des  gens  qui  dévoient  naturellement 
avoir  plus  de  comioissances  sur  ce  sujet  , portassent  les 
clioses  au  point  d écrire  et  de  donner  des  alarm»  s sur  ce 
moyen  de  garantir  les  édilices  de  laibudre,  dont  j’àvois  démon- 
tré 1 utilité  et  les  avantages  depuis  long-lcmps,  etquiavoîent 
été  confirmés  par  les  sulfrages  des  Académies  les  plus  célèbres 
de  l’Europe. 

Mais  ne  m’arrêtant  pas  plus  h ces  choses  qu’elles  ne  le 
rnérifoieiit,  jepeusai  seulement, ‘qu’afin  de  dissiper  les  nuages 
qui  pouvuienf  rester  encore  dans  l’esprit  de  (|uelqties  per- 
*6onnes  sur  ce  préservatif  de  la  foudre,  jedevois,  par  un 
exposé  précis  et  fort  simple  , faireinietix  connoitre  ,ce  que 
c'étoir  précisément  qu’un  paratonnerre,  et  les  phénomènes 
qui  d(*montroieat  la  sûreté  de  ses  effets  d’une  manière  in- 
contestable : c’est  ce  cjiu'  je  lis  dans  un  Mémoire  que  j’aiiraî 
riioimeur  <le  cormmmitjuer  à 1 Académie.  I^e  Mémoire  eut 
le  suoc(  s que  j'en  esjx'rois  ; car  iion-seulement  il  acquit  dans 
le  ponde  Brest  de  nouveaux  partisans  aux  paraionnefres, 
mais  encore  dans  plusieurs  autres  villes,  où  j'ai  passé  dans 
mon  voyage. 

Pendant  (jue  je  contînnoîs  d'en  faire  établir  sur  les  diffé- 
rens  tHiifices  de  ce  po’t,  je  m’occupois  du  second  objet  de 
ma  mission  , je  veux  dire  d en  armer  les  vaisst'aux;  car  s’il 
est  important  de  garantir  du  tonnerre  un  édifice,  il  l'est 
encore  bien  plus  d'eu 'préserver  un  vaisseau.  Eu  effet,  les 
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risques  que  ran  et  l'autre  courent , lorsqu’ils  sont  frapp(‘S  dé 
la  foudre,  ne  peuvent  se  comparer;  ils  sont  beaucoup  plus 
grands  pour  le  dernier  que  pour  le  premier , par  la  difficulté 
des  secours  ; et  le  danger  des  marias , qui  montent  un  vais- 
seau , est  tout  différent  de  celui  des  personnes  qui  habitent 
un  édifice. 

On  ne  peut  en  effet  penser,  sans  frémir , aux  suites  affir  uses 
que  peut  avoir  un  seul  coup  de  tonnerre  sur  un  vaisseau.  Un, 
capitaine  holLindois,  dont  le  bûtiment  dtoil  dans  la  rade  de 
Batavia  , sodisposoit  à partir,  ]orsf|u'on  appr  rcjut  une  nuée 
noire  qtii  se  formoit  au-dessus  de  l'isle , et  qui  paroissoit 
s’avancer  vers  la  mer.  A peine  avoit-011  senti  le  vent  qui 
venoit  de  ce  côté  lii,  et  eut-on  appereu  la  nuée  qui  arrivoit, 
quon  entendit  un  violent  coup  de  tonnerre,  et  (ju’on  vit  le 
feu  à une  grande  voile  de  ce  bâtiment.  Cette  voile , qui  étoit 
fort  8<!clio,  s'emflaumiant  avec  rapidité,  porta  dans  l'instant 
le  feu  au  gréement,  (jui  le  coriimuniqiiaiit  de  même  aux  mdts, 
embrasa  bientôt  tout  le  vaisseau.  Peu  de  ternj)S  api  es,  on 
vit  sa  p>rtie  sujrérieure  sauter  en  l'air,  et  la  coque  , ou  la 
partie  inférieure  , s'enfoncer  dans  la  mer.  Je  pourrois  citer 
beaucoup  d’autres  exemples , et  non  moins  désastreux , de  la* 
cliôtedu  tonnerre  sur  les  vaisseaux.  Cependant  , on  pourrait 
croire  qiéils  y sont  moins  exposés  que  les  édifices  ; on  setroiii- 
peroit.  F.u  effet,  leurs  ni;Us  s'élevant  eu  général  fort  haut , 
dominent  par-là  beaucoup  plus  tout  ce  qui  les  environnent, 
que  la  plupart  des  édifices,  si  on  excepte  les  clochers  et 
autres  bàtiinens  fort  élevés.  Le  niât  d’un  vaisseau  de  cent 
pièces  de  canon  s'élève  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  de 
plus  de  180  pieds  , hauteur  presijue  aussi  grande  que  celle 
des  tours  de  Notre-Dame,  et  qui  surpasse,  au  moins,  de 
beaucoup  celle  du  plus  grand  nombre  des  édifices. 

De  plus,  les  vaisseaux  se  trouvent  isolés , ce  qui  les  expose 
encore  davantage  à être  foudruyés , comme  il  me  seroit  facile 
de  le  prouver  si  je  ne  craignois  de  trop  m'étendre  sur  ce 
sujet.  Knfin,  ils  parcourent  clilférentes mers,  mouillent  dans 
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'différentes  rades,  et  se  trouvent  piir-lù  dans  des  endroiis 
où  les  orages  sont  très-fië  'uents  ; tandis  que  les  édiliues 
sont,  dans  plusieurs  circoasiaiices  , défendus  contie  le 
tonnerre , par  les  objets  qui  les  environnent , connue  des 
bois , des  côteaux  , et  des  montagnes. 

On  voit  ainsi  évidemment  <pi  il  est  encore  plus  impor- 
tant, comme,  je  l’ai  avancé,  de  garantir  les  vaisseaux  de  la 
fondre,  que  les  édifices.  Cette  raison  fera  bien  paroitie 
encore  plus  extraordin<iire  qu'on  ait  été  si  long -temps 
sans  les  armer  contre  le  tonnerre  ; mais  on  ne  doit  pîis  en 
être  plus  étonné  que  du  temps  (ju’on  a été  à placer  des 
paratonnerres  sur  les  édifices  : c'est  toujours  la  même  cause 
qui  a agi. 

Cependant,  il  faut  le  dire,  les  Américains,  par  leur 
confiance  dans  l'illustre  Franklin , leur  coinpatriole , en 
ont  mis  sur  quelques-uns  de  leurs  vaisseaux,  il  y a déjà 
nombre  d’années  ; car  en  cela  ils  ont  eü  la  gloire  d’avoir 
été  les  premiers  , comme  dans  l’établissement  de  ces  préser- 
vatifs de  l.i  foudre  sur  les  maisons  et  sur  les  étiifices  ; mais 
cet  usage  ne  s'est  pas  étendu,  et  d'ailleurs  ceux  qu’ils  ont 
employés  ne  sont  pas  fixes  et  à demeure  sur  1rs  cordages 
du  vaisseau  ; on  ne  les  met  en  place  que  quand  on  est  menacé 
d'un  orage.  Cette  manière  de  les  employer  est  simple  à la 
vérité  ; mais  elle  expose  souvent  à oublier  le  paratonnerre, 
loisc[ue  dans  la  confusion  qu’excite  dans  le  vaisseau  une 
tempête  qui  arrive  inopinément , on  n'est  occupé  que  de  sa 
conservation.  Dans  tout  ce  qu’on  propose  aux  hommes,  ou 
ne  peut  avoir  trop  d egard  à leur  caractère.  Or  , le  plus  grand 
nombre  n’est  rien  moins  que  prévoyant,  et  sur-tout  ne 
s’empresse  guères  de  se  servir  des  choses  auxquelles  il  n’est 
pas  accoutumé.  11  est  donc  important  de  ne  pas  s'en  fier  aux 
marins  en  pareilles  occasions  ; il  faut  les  mettre  dans  le  cas 
d’étre  garantis  de  la  foudre  par  les  paratonnerres , en  quelque 
façon,  sans  quils  s en  apperçoivent , et  c’e.st  ce  qui  in’a 
déterminé  à les  établir  sur  les  vaisseaux , d'une  manière  fixe 
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et  durable.  Mais  avant  d’entrer  dans  les  détails  nécessaires 
pour  faire  connoître  de  quelle  manière  je  fai  fait , il  est  à 
proj)os  de  parler  de  la  construction  d'un  paratonnerre,  et 
lie  II  rappeller  en  peu  de  mots.  On  sait  qu'il  est  composé 
esseiitiollement  de  deux  parties  ; de  la  pointe^  fjui  sert  à dë- 
tenniner  la  matière  fulminante,  à se  jeller  dessus  de  préfé- 
rence à tous  les  objets  ([ui  l'eiivironnent , et  du  conducteur 
qui  est  einjiîoyé  à transmettre  cette  matière  du  haiitenbas, 
d.ms  l'eau  on  dans  la  terre  Iiumide;  ensui  te  qu'un  paraton** 
nerre  li'est  autre  chose,  à la  lettre  , qu’un  canal  de  cemmu- 
nicalion  de  la  matière  électriijue  , établi  entre  les  nuages  et 
l'eau,  ou  le  réservoir  commun  de  celte  matière. 

Il  est  clair  par-là  que  le  paratonnerre  d’un  vaisseau  doit 
être  composé  d«  s mêmes  parties  (jue  celui  d'un  édifice  ou 
d'un  bâtiment,  c'est-à-dire  d'ime pointe  et  d'un  conducteur ^ 
et  que  ce  qu'il  y a parîiculièreinent  à déterminer,  c'est  la 
position  fju'il  faut  lui  donner  sur  ce  vaisseau,  et  la  manière 
dont  il  doit  être  formé  ou  construit;  mais  ces  deux  points 
ne  laissi-nt  pas  d'avoir  leurs difilcultés.  11  faut,  i".  qu'il  soit 
établi  de  maiii're  qu'il  ne  gêne  en  aucune  fa<;on  le  service 
ni  les  manœuvres  , et  iju'il  puisse,  par  sa  construction , avoir 
toute  la  flexibilité  nécessaire  pour  se  prêter  aux  différens 
inoLivemens  du  cordage  sur  leijuel  il  est  placé.  Je  connoissois 
assez  les  différentes  partir  s d'un  vaisseau  pour  me  détermi- 
ner sur  1 endroit  où  j'établirois  le  paratonnerre  , et  sur  la 
consîruciiou  ijue  Je  devois  lui  donner.  Cependant,  comme 
dans  un  obJt;t  de  cette  importance  , je  ne  pouvois  réunir  trop 
de  lumières  et  prendre  trop  de  conseils  , je  priai  le  ministre 
de  vouloir  bien  écrire  à MM.  de  l’académie  de  marine, 
afin  ([ue  je  pusse  leur  faire  part  de  mes  id('es,  et  me  con- 
certer avi’C  eux  sur  les  moyens  les  plus  propres  à remplir 
mon  objet.  . 

Je  leur  exposai  donc,  dans  un  mémoire  fait  à ce  sujet,* 
la  manière  dont  je  concevois  que  le  paratonnerre  devoit  être 
construit , et  établi  sur  le  vaisseau.  Je  Us  faire  de  plus  ua 
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p^tît  paratonnprre  qni  fut  mis  sur  un  modèle  de  vaisseau  , 
pour  fjue  C(îS  IMM.  le  voyant  en  place,  pussent  mieux 
jauger  et  de  la  position  nue  je  me  ]iroposois  de  lui  donner  > et 
de  la  manière  dont  il  devoit  être  fabrirpieet  arran^d. 

' Mes  efforts  ne  furent  pas  infructueux  ; rAcadériiio  de 
Marine  d(^(dara  par  un  rapport  en  forme,  que  les  moyens 
que  j'avoîs  proposés  étoient  très-praticables , et  e.le  écrivit 
en  consé'fjuence  au  ministre. 

Pendant  (fu'elle  s'occupoit  de  1 examen  de  ces  moyens , 
je  m’occupois  à faire  faire  un  paratonnerre  pour  la  gabarre 
Vütoîle  ^ de  700  tonneaux  , destinée  pour  l Amérique,  et 
conimaridéô  par  M.  de  V outron , lieutenant  de  vaisseau.  Cet 
officier  fort  instruit,  et  qui  sentoit  toute  1 utilité  des  para- 
tonnerres, in'cn  avoit  demandé  un.  Je  m empressai  tlo  lo 
satisfaire,  et  on  plaea  sur  cette  gabarre  un  paratonnerre  le 
18  do  novembre  1784»  i^aratoniierre  (|iii  est  le  premier  epu 
ait  été  établi  à demeure,  e/t  sur  un  va'sse.'iii  fraiiçoîs. 

Pour  s'en  former  un<î  ielée,  il  faut  se  repre^seuter  sa  j’ointe 
fixée  sur  le  graiiel  mut , et  communiquaut  tnètciîlupic niett t 
avec  le conductfair , attaclié  un  peu  au-dessous.  Ce  coueluc- 
teur  est  formé  d’uiie  chaîne  daiuienux  de  cuivre  rouge, 
descendant  le  long  d'un  cordage  appellé  galhauban^  qui 
n'est  emjdoyé  qu'à  affermir  le  mdt  de  grand  perroquet. 
De  là  , par  des  lames  de  métal , safnsaminent  épaisses  , ce 
conducteur  va  communiquer  à l’ean.  On  vo!t  un  modèle 
de  ce  paratonrierm  sur  le  petit  motlèle  de  frégate  qui  est 

sous  les  yeux  de  l'assemblée. 

Dans  un  obj<  t de  cette  nature,  11  n’y  a que  l’expérience 
qui  puisse  nous  fuite  connoître  a quel  poiitt  nous  avons 
réussi  dans  les  moyens  ({ue  nous  avons  employés.  Je  n avois 
point  d incertitude  sur  l'elfet  phy.siqiie  <le  ce  paraTonnorre  ; 
mais  cela  ne  sufiisoir  pas,  il  lalîoit  encore  ([ne  Je  n (Hisse 
rien  à désirer  sur  la  inaiiièrodont  il  résisterciic  aux  s-  co-isses 
et  aux  Saccad-'S  irn'vitables  dans  les  rallales  et  dans  à-s  gros 
temps.  Je  ]>riai  en  conséquence  et  iiistainuical  M.  de  VoiUroti 
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de  fîiîrebîen  observer  co  qui  arrîveroit  à son  paratonnerre,* 
et  de  vouloir  bien  me  mander , quand  il  en  trouveroit  l’occa- 
«ion , comment  il  s ctoit  comporté  à la  mer,  et  comment 
il  avoir  Désisté  à ces  saccades  que  je  craîgnois. 

Je  ne  dissiinulerai  pas  qu'il  m’apprit  par  une  lettre,  que 
le  paratonnerre  avoit  été  cassé  dans  une  tempête , et  qu'il 
l'avoit  t'ait  racommoder. 

Je  profitai  de  cot  avis  pour  changer  quelque  chose  dans 
la  construction.  J’en  fis  même  établir  dans  la  suite  qu  étoient 
divis('s  dans  leur  route  du  haut  en  bas  du  mût,  afin  que 
quuiijiie  continus,  ils  n’éprouvassent  p.>s  de  si  grands  mou- 
vernens  dans  les  gros  temps , et  qu’ils  fussent  plus  en  état 
d'v  résis' er. 

Mes  oiforts  ont  été  assez  heureux  pour  que  ceux  qu’on  A 
établis  dans  la  suite  sur  ks  vaisseaux , se  soient  paifuit(  ment 
maintenus  , comme  j'aurai  occasion  de  le  dire  dans  un 
moment. 

Je  demande  grâce  à l’assemblée  qui  me  fait  l'honneur  de 
m’entendre,  pour  tous  ces  d tnils  ; mais  j'esjîète  quelle  y 
verra  au  moins  toiih  s les  jjcims  fjue  j’ai  prises  pour  réussir 
dans  un  o!  jet  aussi  important  ; l'effet  des  ] tara  tonnerres 
n’étant  pas  é(|iiivo(jue , et  la  manière  dont  ils  étoient  cons- 
truits et  établis  sur  les  vaisseaux,  ne  laissant  plus  d'incer- 
titude sur  leur  durée  ; le  ministre  ordonna  qu'on  enarmeroit 
désormais  tous  les  vaissi.-aux  destinés  à faire  des  voyages 
de  long  cours.  On  en  mit  en  conséquence  sur  plusieurs,  et 
enlr’autres,  sur  la  frégate  la  Résolution^  commandée  par 
M.  d'Eiitrecaste.iux  , qui  partit  pour  l'Inde  dans  le  printemps 
de  1780.  On  en  plaça  de  même  sur  d’autres  qui  alloient  ea 
Aiiiéri(|ue;  enfin  , on  en  mit  smt  la  Boussole  V Astwlahe  ^ 

qui  font  actuellement  le  tour  du  monde(i). 

Par  une  lettre  que  j’ai  reçu  depuis  de  M.  Delamanon,' 


<})  il  o*t  e««cDUel  de  remarquer  que  ccci  eet  éerit  an  1787. 

exxibarqué 


Digitized 


t>  É I S C i E N C E î<.  ijRl' 

pnibarqud  sur  la  Boussole,  j’ai  appris  que  les  paratonnerres 
qui  sont  sur  ces  vaisseaux  ont  parfaitement  bien  résisté  dans 
cette  longue  navigation  , et  n'ont  souffert  en  aucune  façon 
des  grosses  mers  du  cap  de  Ilorn  (i). 

Quehjues  jours  après  être  arrivé  à l’Isle- de  - France , 
M.  d’Entn  castcaux  écrivit  au  ministre  do  la  marine  : qu  il 
y avoit  tout  lieu  de  penser  que  le  paratonnerre  qui  étolt 
sur  sa  frégate  Vavoit  garantie  de  la  foudre  pendant  un 
orage  quelle  avoit  essuyé  aux  approches  de  la  ligne , et 
qui  les  enveloppoit  de  toutes  parts. 

L'observation  ({u’on  m'envoyât  de  Brest , paroît  montrer 
d'une  manière  encore  plus  marquée , l’heureux  effet  d’uiî 
paratonnerre.  • ^ • 

M.  Cirnrdin  , commandant  la  frégate  V Expériment  > 
étant  parti  de  ce  port,  fut  accueilli,  à i5  ou  20  lieues  au 
large,*  par  un  orage  épouvantable,  accompagné  de  beaucoup 
de  tonnorre.  Cet  orage  maltraita  tellement  la  frégate , qu’elle 
fut  obligé  de  rentrer  a Brest  ; mais  quoique  la  foudre  l’envi- 
ronnât sans  cesse,  et  qu’elle  tombât  à une  distance  de  cette 
frégate  qui  ii’étoit  pas  de  plus  de  i5o  brasses,  elle  n'cii 
éprouva  aucun  dommage.  L'auteur  de  celte  observation 
ajout»,» , que  tous  les  gens  de  réqui[)age  furent  entièrement 
persuadés  que  la  frégate  n'avoit  été.  préservée  des  ravages 
de  la  foudre,  (jui  éclatoit  si  fréquemment  aux  environs,  que 
par  le  paratonnerre  dont  elle  étoit  armée. 

'Un  fait  Curieux  qui  accompagne  cette  observation,  et 
qui  semble  prouver  (pie  le  paratonnorre  a véritablejnent 
garanti  cette  frégate  du  tonnerre;  c’est  qu'on  vit  à sa  pointe 


(i)  J'di  reçu  ilepuii  U lecture  de  ce  Alémoire  , une  lettre  de  M.  Clonard  , qui  avoit 
auccéd^  à rioToriuné  M.  du  Laiiglc  dans  le  cominandaiiicuc  [de  l'astrolabe  Cutlo  leur* 
re'a  pleinement  conSrmé  ce  que  lu’avoit  mandé  M.  Delamanun , sur  la  manière  doue 
me*  paratonnerres  ont  résisté  dans  toutes  les  grosses  mers  par  où  ont  p.tssé  les  ruisseaux 
de  cette  mallieureusc  expédition.  Cette  lettre  du  M.  Clonard  étoit  datée  du  |>ort  Jncltsoii  , 
dans  la  Nouvelle-Holande  , dermère*  rclich*  dont  on  a eu  des  iiourclles  de  M.  do 
Pevrouse. 


Méni.  1790.- 
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^^ïesfvuxS.  f.i'nc  , (;.n  ivî  .v>n%  coinnw;  oa  sa-t,  rjnp  de*. 
f<Mix  <-lcctri<ines,  < r ql!  iaJi.fMoi'.  iU  - -us  f>;viv.yuie  le  pas- 
sao'e  iW  la  jnaî.ivav  fuliniaaiiî»^  li?  l.-n^  «la  rouau.' t.-ar. 

linlraîné  par  <:'•  qao  Tavois  à di'-e  sur  V'S  pcir.-.lurinerrrs 
dos  vids>«va»x,  jo  tk-is  revoair  à ceux  quart  l'iabliüscil  dans 

le  por'.; «.i«!  ^ ' 

On  W m^Tisms  A pondre  cr  une  partie  des 

édifices;  i'en  a\ois  fuit,  luertre  sur  ia  s;Ulc  des  spcclarles, 

où  iis  sont  si  iicc- ss-dios  qail  « st:  /touranl  <[.10  les  norros 

n'<-n  ait  j^as  encore;  v;iirui , j’avois  renns  au  coumi.inaant 

do  Ho  St  et  ù MM.  de  l A(:a«lé.n?.>de  Manne  , et  le 

îuoire  d«^nr  j’,  i V a- Id  sur  les  ].aratoun=*rros  dos  ë«ùli«  « 8 , et 

„u  auln-  S-.r  ecm;  .los  vnisseaax , <iue  jo  me  propose  égalé- 

ment  ue  eommuul'îuor  u !a  compasnie.  Je  me  disposai  en 

coiis«if!dci>ce  il  p.u‘!ir  p«  ur  njrient. 

J'aarois  pliisx'urs  ehosvsàdire  snr  les  diffi^rens  moyen* 
que  i-ai employés  i^oiir  Ikire  coummni(,uer  les  paraioiinerrr:s 
à l’eaii , et  sur  plusieurs  aiitrrs  ciicoustaiicos  ; mais  eues 
enUaiiieroiout  d.uis  de  trop  grands  details.  ^ 

Ccr-eii.lant  on  ne  sera  peut-être  pa.s  idcl.e  do  savoir  <(ue 
le  nombre  d.‘paiaromierres  des  édilieesde  Brest  110  se  moxite 
nasà  Ho,  bien  qu'ils  suienl  arim^s  de  iGj  pointes,  pur  le  soin 
qii  ona  eu  de  ne  p^.-s  midtiplierJes  coudiu;teiiis. 

Je  nenVarrêteiai  pas  à parler  de  mes  operations  dans  lo 
port  «le  rOilent,  non  plus  (pio  (Uns  celui  de  Boüiefort,  je 
iraindrois  dabuser  d(?  la  patience  de  1 assemblée;  je  ne  puis 
cenemlaat  m’rmpeViUcr  de  parler  <i  nn  f obsené 

à f’Orient , et  qui  a trait  à 1 objet  lie  ('e  Alemoire. 

II  y a d.ms  ce  port  une  tour  appellee  /a  1 ourdes  Signaux  , 
qniacent  pie«is  «!«'  bailleur,  ou  a-peu-près,  elqui  domine 
par  là  beaucoup  tous  les  biB  imens  .pu  1 enviroiment.  11  n y 
\ n.as  long-  temps  (|u  elle  a dté  bâtie  ; cept^ndant  elle  a déjà 
êlê  foudnayée  plusieurs  fois;  elle  le  lut  même  dans  le  toni[>« 
que  i’-'iois  à Brest;  et  ce  quil  y a de  remanpuib.e,  <;est 
• que  depuis  que  (.eite  tour  ü été  <;lev«.-e , les  bULuneus  <Xqü\ 
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j’ai  parle?  n*ont  point  et;'  d .•  ja  A'.iiJr?.  On  imagine 

bifti  <jite  je  n’ai  pas  m.iiiniié  ({«*  i;-  rji;-  ' aimer , or  j<i  no  Joute  ’ 
pas  cju’elle  iift  [nc-.-iorvo  enaore  pluj  ('xactenieat  Jo  lu  ronclre, 
tout  ce  qui  i enviioraio. 

.ratirois  fort  déliré  [•onvoir  aller  à Toulon  ; mais  ine4 
affaires  me  ranan  Mt  i I‘aris,  ji-  réglai  duos  li  suite,  tout 
ce  qu  ou  dovoit  aiiiv-  «iaa.s  oo  |)ort  pour  en  armer  ks  éilifices  , 
d'après  un  qui  me  fut  l'uvové  par  le  ministre  de  la 

marine.  Il  avoir  ^îë  rédigf'  par  M-  de  SaJo  , lieufrmint  de 
vaisseau  , plein  de  connoissancos  et  d’instructions.  Cet 
ofiieier,  déjà  fort,  an  fait  de  cette  partie,  avoir  desirë  et 
obtenu  dn  ministre  Je  pouvoir  suivre  tout  ce  qui  se  léroit  à 
Brest  pour  eu  armer  les  édifices.  Par  ce  détail  , que  j’aî 
abrégé  autant  rju'ii  tn*a  été  possilde  , on  voit  que  tous  les 
ports  do  guerre  sont  anjoiud  iiui  armés  contre  le  ton- 
nerre. Lt- quand  on  se  rejir'-sente  les  malheurs  afJroiix  qu© 
peuvejtt  résulter  du  fou  dans  im  jiort  , ou  , dans  peu  de 
rnomeiis , des  rnngusias  immenses  peiivout  être  réduits  en 
cendres  , et  la  rTancc  faire  une  perte  de  nombre  de 
millions,  on  no  pourra  s'oiiipcciior  de  convenir  que  M.  de 
Ca.stries  a rendu  un  service  esSMiliel  à la  Marine  , en 
prévenant  tous  les  inalheuis  do  celle  espèce,  qui  peuvent 
arriver  par  le  feu  du  ciel. 

On  a vil  dernièrement  dans  la  Ga7etLede  France  , à l'ar- 


ticle t/e  Ciirtaagi'ne  , du  iD  .sejUtuibre  de  cette  année, 
comment  un  paratonnerre  éfu!.i;  sur  eu  inagas-a  à poudro 
de  cette  ville-  r.onmxé  le  /iainf-l’h-llpye  , a préservé  ce  iiuga- 
sin  dt  s ravagfs  de  la  fondre,  et  T.'enl; -être  iiième  s.iuvo  la 
ville  entière  d'une  ruine  totale. 


Kn  vain  vondroit-on  éle>(?r  des  üou*es  sur  cet  heureux 
efi'ct  du  ])aralonnerre;  w/;o/V/7c  , qui  a été  fondue  de  cinq 
à six  pouces,  \e  cuiuincteur , qui  a é:J  endotimn-;,?  ou  quel-; 
qiirs  endroits,  en  sontdvs  preuves  trop  inronîesiablcs. 

. Il  y a d 'j  \ long-temps  çte  jo  i ai  dit,  pins  les  panton- 
rreô  t>e  mulliplieront,  pia,  ica  eifeis,  que  ie temps  produit 
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toujours , montreront  les  avantages  sans  nombre  d’un  moyen 
aussi  simple  de  préserver  nos  bàtimens  *de  la  foudre , et 
cjue,  malheureusement,  nous  avons  été  si  long 'temps  k 
adopter  (i). 


' ( I ) A l'initant  où  j’envoie  ce  Mémoire  à l’impreuion  f en  ociobrc  1793  , (vieux  etyle  ) 
un  de  me»  paren»  » instruit  et  résident  à FOriuiit,  m'apprend  que  les  paratonaerres  son* 
actuellement  très  • commun»  sur  le*  vaisseaux  , et  que  les  journaux*  de  plusieurs  bAti* 
ment  , prouvent  évidemment  combien  ils  leur  ont  <uj  uûIm  dans  des  tempetea  j en  !«• 
prétenraiu  dci  effet*  de  k foudre  ou  du  tonnerre 


i 
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COMBUSTION  DU  GAZ  HYDROGENE 

« . * ' ' 

DANS  DES  VAISSEAUX  CLOS. 

î - » , 

. ' . Lu  à l'Acadéime la  ai  mai  1790 

Par  Fourcroy,  Vad.quelin  et  A.  Siéouiir. 


Le  travail  que  nous' venons  soumettre  au  jugement  de 
l’Académie  , Fourcroy,  Vauquelin  et  moi,  a été  entrepris 
dans  la  vue 'de  déterniiner,  avec  encore  plus  d'exactitude 
qu’on  ne  Ta  voit  fait  jusqu’alors,  la  proportion  des  principes 
jqui  constituent  l’eau  dans  son  état' de  pureté. 

§.  P R E M I E R. 

Observations  sur  les  gazomètre^  que  nous  avons  employés,. 

Nos  gazomètres  ressembloient , à très-peu -près , à ceux 
jquî  ont  été  imaginés  par  Meusnier  et  Lavoisier. 

DE',  Jig.  I y pl’  1 » est  un  grand  fléau  de  balance  de 
3 pieds  de  longueur,  plus  ou  moins,  suivant  que  les  ga- 
iomètres  sont  plus  ou  moins  grands  ; à chacune  de  ses  ex- 
trémités est  solidement  fixée  une  portion  d’arc  de  cercle! 

Ce  fléau  , construit  en  fer , en  cuivre , même,  en'  ^is'", 
n’a  pas  de  couteaux  comme  les  balances  ordinaires;  mais 


I 
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6'^nlfimf‘nr , ])oiir  les  remplacer,  <k*  pelils  cylindres  d'acier 
(}i.i  posent  sur.  des  roues. -mobli es  d un  grand.  tUamêtre  : 
C(  s roues,  coiKstruiîfs  t-n  ü r ou  en  enivre,  sont  garnies  de 
l-andes  de*  crisîa!  de  roclié  aux  en:iifoîts‘(]ui  snppoUenL  Ica 
cylindresdii  fk'au. 

A la  pallie  supérieure  N de  l’arc  de  cercle  K O,  est 
.^iisuemîu  un  plateau  de  balance  P ; à la  partie  supt'rieure 
de  l'arc  de  ceiclo  M (>,  est  suspendu  le  cylindre  A , construit 
t II  cnivr^'  bu  ( n fer  blauc. 

Ce  cylifidre,,^oiiveit  à la  j'aïrtio'  ioférretire  et  fermé  k la 
p.'.rlie  supérieure , est  reçu  dans  un  autre  cylindre  11,  ouvert 
à la  pari  le  supérieure,  fermé  à l.-i  ]\irtieinférieure,  également 
construit  eu  cuivre  ou  en  Je.-  blanc,  et  dont  le  diamètre 
est  de  2 ou  5 pouces  plus  grand  cpie  celui  du  cylindre  in- 
térieur. 

Au  milieu  de  ce  dernier  s’élève  perpendiculairement  le 
' tuyau  s ty  a)  qui  excède  un  pou  ses  lx>rds.  T^orsquo 
le  cylîiulnî  intérieur  touche  le  fond  du  cylindre  extérieur, 
ce  tuyau  entre  d’un  pouce  environ  dans  la  partie  conique 
B qui  forme  une  ])ortioii  du  cylindre  inlérieur. 

Ce  premier  tuyau"  çoinmunicpic  eu'/,  {/tg.  3),  aveo 
quatre  autres  tuyaux  qui  traversent  le  cylindre  extérieur.  * 

I.e  premier,  désigné  par  les  chiffres  arabes  1,2,  3,  4 
et  5 (fig^  CV,  est  composé  de  ikux  morceaux;  l'un,  ter** 
miné  par  le  robinet  2,  est  fixé  sur  le  cylindre  extérieur  ; 
l'auLTe,  désigné  par  les  cliiffres  5,  4 visse,  d’ua 

c6té  sur  le  robinet  2,  et  de  i’autie  sur  la  partie  supérieura 
de  la  cloche  V. 

T.o  second , représenté  par  les  chiffres  G,  7,8,9,  10  et  1 1 ,* 
est  do  mémo  composé  de  deux  mon;eiiux  ; run,  qui  se 
termine  en  7,  est  lixé  au  cylindre  extérieur;  l’autre,  gui 
«e  visse  eu  7 sur  le  premier,  se  termine  tout  près  de  la  plan*; 
che  suj-  Ia({uelli.'  repose  la  cloche  Y. 

Le  iroijiènte,  désigné  par  les  nombres  12,  i3,  i4et  i5g 
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dcslinf'  à coiiiinire  où  l'oo  \eat  W fluide  permanent 
confenii  t!üna  le  cyünjre  iiiU^riciir.  (»). 

Te  quai  ru  me  cnlin  est  mastiqué  en  iq  avec  lo  tnhe  <le 
verre  rrcombë  20,  :'.i  et  22 également  ma''tiqné  en  ^3 
avec  leluyau  de  cuivre  K qui  coniniuni(j[ue  avec  l iaréiieur 
du  cylindr'  extérieur. 

Dans  ce  tuyau  K est  encore  mastiqué  un  autre  tube  de 
verre  16,  17  et  iS,  ouvert  à sa  partie  supérieure,  et  assez 
élevé  jK>ur  surpasser  li'S  bords  du  cylindre  extérieur. 

Filtre  c<-6  deux  tubi  S de  voire,  est  une  bande  de  cuivre 
diviséi'  en  pouces  et  en  lignes. 

IVotro  s(x:ün<i  gazoïuètée  ëtxét  parfaitement  semblable  à 
celui-ci,  avec  cette  seule  différence,  qn'cn  obsrrvaut  le 
tube  20,  21  et  22  (f/g.  , le  bassin  étoit  à droite,  et  le 

cylindre  à gauche. 

Fes  cylindres  intérieurs  de  nos  gazomètres  contenoient 
chacun  j)iès  de  deux  mille  pouces  cubes  , ou  , ce  rpii  revient 
au  mémo,  un  pi'u  plus  d'un  pied  cube. 

Pour  éviter  toute  confusion , nous  les  avons  distingués 
par  des  signes  convenlioiiiiels  ; nous  avons  désigné  par 
■la  lettre  A celui  dont  le  bassin  étoit  k la  droite  de  la  personne 

qui  observoit  le  tube  20,'  21  et  22;  et  par  la  lettre  11, 

■ * * ■ ■ 

».  * . ^ 

« ■«  » m - n...  IJ  , I «II  — I ».  i»i  I 

' l 

(1)  Je  <tivise  tout  les  corps  <lu  la  nmure  en  utiidt*  , tiquidft  et  Jluidvs  \ les  liquide* 
a'unt  éprouvé  qi:'ua  cli'ui^emeut  d'etat»  les ‘Suides  en  eut  lëprouré  deux.  Je  partage 
ensuite  Us'iluidit  eu  deux  sections;  l'une  çotnprend  iteux  qui  te  liqi:êiii;ut  1 quelquea 
dcg'és  au-decsoi.-s  _de  lu  teiiip'-rature  ordinaire  de  i'uiatotphère,  l'aiiice  comprend  1rs 
fluides  ip'.e  lu  so.'sfrji  tion  de  toute  Iti  quantité  de  c.ilotiqu*  que  nous  pouvons  leur 
cnlrvei-  «tiilit  pat  pour  liqiréfier.  Je  tue  sers'  dani  le  premier  rat  de  l'cTprossion 
fiuldet  nort-permamns  , et  dant  le  second  de  l'eiprsttion  JluiJft  pcrmànens.  Je  sou s- 
divisc  ensuite  cos  derniers  eu  deux  autres  sections  ; tLius  l'unw  je  renferme  ceux  qui  sont 
respirubles  , ei  dans  l’autre  ceux  qui  ne  le  sont  pas  ; je  donne  le  nota  d’/r/r  à Ij 
pn-iuiùie  seciioii  . et  Je  désigne  par  le  mot  gaz  ceux  ipii  composent  U seconde.  On 
peut,  .au  stirpîtts',*  sans  rien  rh.>.nger’i  cette  divisiba  , se  servir  de  i'uxpretsion  Jluidt 
Mî-riforme , c.ii'1'ne  syuonime  de  rexpreisioo  Jhtidt  ptrwanent , ea  obscrvaas  cepeswUnt 
qu’à  U rigueur  ejlo  csi  spoiat  exset*. 
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cplui  dont  le  bassin  ëtoit  à la  gauche  du  mém«  obier- 
vateur. 

Le  gazomètre  A contenoit  le  gaz  hydrogène,  et  le  gazo^, 
■jriètre  B coiiteiioit  l'air  vital. . 

§.  I I. 

I , 

Point  de  vue  sous  lequel  on  doit  considérer  les  gazo- 
mètres. . 

I.OS  gazomètres  de  I^voisîer  et  Meusnîer  , sont  de 
véritables  balances.  Si  donc  le  cylindre  extérieur  ne  contient 
j)as  d’eau,  le  c6lé  du  lléau  qui  comprend  le  cylindre  in- 
térieur, en  le  supposant  plus  lourd  que  celui  qui  comprend 
le  bassin,  doit  nécessairement  descendre  jusc^u’à  ce  que  les 
deux  cylindres  soient  en  contact.  Mais  si,  dans  la  mémn 
supposition,  le  cylindre  extérieur  est  plein  deau,  alors  do 
deux  clioses  l’une,  ou  le  tuyau  intérieur  st  (fig- 
communiquera,  et  avec  l'air  environnant,  et  avec  le  fluide 
permanent  contenu  dans  le  cylindre  intérieur , où  il  no 
communiquera  seulement  qu'avec  ce  dernier  ; dans  le  premier 
cas , le  cylindre  intérieur  chassera , à raison  de  son  poids  > 
le  fluide  permanent  qu’il  renferme, *et  s'enfoncera  jusqu*à 
jce  qu’il  touclie  le  fond  du  cylindre  intérieur  ; alors  les  deux 
cylindres  seront  l’un  et  l’autre  jdeins  d’eau  : dans  le  second 
cas  , au  contraire,*  le  fluide  permanent  que  renferme  le 
cylindre  intérieur,  ii’ayant  aucune  issue  pour  s'échapper, 
sera  comprimé , et,  poussera  l’çau  sur  laquelle  il  repose  ; 
celle-ci  s’abaîssora  donc  dans  le  cylindre  intérieur , et  s’é- 
lèvera dans  le  cylindre  extérieur  , de  sorte  que  la  différence 
qui  existera  entre  les  deux  niveaux  indiquera  la  pressioa 
du  fluide  permanent  contenu  dimsle  cylindre  intérieur.  Or, 
.comme  l’eau  contenue  dans  le  tube  19,  20,  21,  22  et  2^, 
fie  trouve  dans  les  mêmes  circonstances  et  précisément  au 

môm 
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ü'i^me  fip/oau  que  celle  sur  laquelle  repose  le  fluide  per- 
manent contenu  <lans  le  cylindre  int(ii-icur,*  et  comme,  do 
même,  l'eau  qui  se  trouve  dans  le  tube  i6,  17  et  i<S,  est 
au  même  niveau  que  celle  du  cylindre  extérieur,  il  suflit 
d’examiner  la  différence  qiii  existe  entre  le  niveau  de  ces 
deux  tubes,  pour  connoUrc?  la  pression  qu’êprouvo le llaidc 
permanent  contenu  d ms  le  cylindre  intérieur  (1). 

Nous  devons  donc  loujouis  considérer  dans  un  gazomètre 
deux  niveaux  d'eau  bien  distiiicîs,  celui  du  cylindre  inté- 
rieur et  celui  du  cvlindre  extérieur. 

Lorsque  les  deux  iiivcanx  sont  h la  même  hauteur,  ou, 
ce  qui  revient  au  même  , lorsque  le  poids  do  la  partie  du 
fléau  qui  comprend  le  cylindre  est  pnicisément  é;i;al  à celui 
delà  partie  (]ui  comprend  le  bassin  , alors  la  prer.sioii 
tlonnelle  est  nidle , c’est-à-dire  crue  le  ibi'dr'  p'u'.ua'icut 
cjDntenn  dans  le  eviimire  intérieur  n'est  ccm  »ximé  (|ne.  par 
lu  colonne  atmospbérKpie  (2). 

IxDrsfpie  le  niveau  d’eau  intérieur  est  j/îns  éî<  vé  ejuo  le- 
niveau  exl'.'rienr,  oii , ce  ejui  revient  au  uiêine  , lors -ue  le 
« ôté  du  cvlindre  |iese  moins  que  le  côi«:alu  i);iss:n,  il  y a 
traction  y c'est-n-dire  (pie  le  llnidc  | ormen  ut  contenu  d..n> 
le  cylindre  intérieur  est  moins  comprimé  (p:e  lair  almo- 
8p]iérî<j!ie  environnant.  Si  , par  exfiu}*le,  le  iiiv<Ma  dcau. 
inlciieiif  est  h un  pouce  aii-de>>sus  du  niveau  ext/rienr , le 
liuide  permanent  (onteim  dans  le  cylindre  intérieur,  sera 
comprimé  par  la  colonne  de  ralinosphère  (|ui  ëi|uîvaut  à 


fl)  On  jioiit,  i.i  itésoriiHîir.iion  <Ics  r.iViMuï  , ciioitir  À volop'iS  somir.t't  ou  les 
fie  la  ror.vcMié  (In  IV.üi  < ]>oia\>i  tjue  l.t  m;tu:érc  <1  observer  »‘.it  la  iir'u'.c  i..  n* 
iviüos  les  cxpêiienccs  coiop.iraM’vrs. 

(.2)  Cuiiiire  1.1  pMssii'n  fiu'ôprfiirrnt  !cs  nttiflcs  periniiifns  ror.tcnus  ftnns  le  cviinilrfl 
j-iIfTieur  dôrivrt  «Iculciit  bifii  il' '(ijir.tfS  , j'ai  mi  iiér.eisaii'e  «le  o«i*’gnor  celle  <|Ui 

<!.■  ;c»irl  fie  la  Ii.-i!;'ei’r  (le  )'i;(i;iosp5ii  IC  , |«.^r  l'cspretsion  , litirwtrlrirjiif  , c!  ils 

ne  Tvor  1 cx,  r •nioit  , pns'iori  addUiox'it  ’[:•  , pour  imlioiier  celle  f[u’on  ]>cu!  ob'ftiii-  nu- 
cj'à  fie  la  p.ession  beroft.ciii'j'.ie , à i aiJi-  ùes  p->iJ$  do.n  ou  pci;t  fliuger  le  cyl  n<ii# 
iuûrlcur. 


jSlcni  1 7«3o. 
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lino  colonne  de  trente-deux  jiieds  d'eau  (plus  ou  moînS, 
suivant  les  circonstances  ) , moins  une  colonne  d’eau  d'un 
pouce , ou  , ce  qui  revient  au  ni(hne  , par  une  colonne  d’ean 
de  trente  et  un  pieds  onze  pouces. 

Lorsque  le  niveau  d’eau  intérieur  est  au-dessous  du  niveau 
fxtërieur,  ou,  ce  qui  revient  au  nn^me  , lorsfjue  le  côtddu 
cylindre  peso  davantage  que  le  côtd  du  hussin  , il  y a pres- 
sion additionnelle , c’est-à-dire  que  le  Iluido  p<‘rinanent 
L'ontemi  dans  le  cylindre  intérieur,  est  ]>lus  com])riinë tpie 
l’air  atmosphérique  environnant.  Si,  par  exenqjle , le  niveau 
intérieur  est  à un  pmice  au-dessous  du  niveau  d’eau  exté- 
rieur, le  Huide  pernianeut  contenu  dans  le  cylindre  inté- 
rieur sera  comprimé  par  une  colonne  de  trente-deux  pieda 
d’eau,  plus  par  une  colonne  d’uii  pouce,  c'est-à  dire  pac 
une  colonne  de  trente-deux  pieds  un  pouce. 

Dans  le  cas  de  traction , les  lluides  permanens  qui  envj*' 
Tonnent  le  cylindre  inti'rieur  tendent  à y entrer , et  y entrent 
en  c£fet  lorsqu’on  ouvre  un  des  rohiuetsqui  établissent  uno 
commuiii<;at30/i  avec  le  cylindre  intérieur.  Telle  est  Texpli- 
catiori  simple  du  remplissage  des  cylindres  intérieurs. 

Dans  le  cas  <lo  pression  additioimeile , au  contraire,  le» 
/luides  permanens  contenus  dans  le  cylindre  intérieur 
tendent  à sortir,  et  sortent  en  eléct , aussitôt  qu'on  ouvre 
les  robine  ts  (jui  les  retiennent. 

Lu  employant.  h'S  gazomètres  tels  qu’ils  sortent  de  la 
main  de  1 ouvrier  , on  ne  peut  ol>îcm‘rqu’ui3e  pression  égale 
à la  liautcur  d’une  colonne  d'eau  qui  auroit  le  même  dia- 
mètre que  It?  cylindre  intérieur,  et  ejui  peseroit  autant  (jue 
le  côté  de  la  balance  où  se  trouve  le  cylindre  moins  le 
rùlé  de  la  balance  qui  comprend  le  bassin.  Lorsep l’on  veut 
nugmenler  cotte  pression,  il  faut  placer  des  poids  dans  h» 
cases  1 , 0 , 4j  etc.  ejui  se  trouvent  à la  partie  inf«'rieure  du 

cylindre  iutérrieur  {Jig.  4),  et  les  multi|;îier  suivant  le 
besoin  , en  ayant  soin  cependant  do  les  placer  do  telle 
mam-ire  que  le  centre  de  gravité'  du  cylindre  intérieur  ne 
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varie  pas.  En  employant  m«5ine  ce  moyen , la  pression  addi- 
tionnelle ne  peut  aller  au-delà  de  cinq  a six  pouces  ; ce  qui  , 
dans  certaines  cirçoiisiances , restreint  beaucoup  l’usage  de  3 
gaiouiètres*  . 

T T T 

^ - * JL  &• 


Jaugeage  des  cylindres  intérieurs  , et  travail  nécessaire 
pour  égaliser  leur  pression,  dans  toute^la  course  qu'ils 
peuvent  parcourir. 


Pour  coiinoître  la  quantîtë  de  fluide  permanent  qui  se 
dëgage  du  cylindre  intérieur  , à chaque  expërier.ce,  il  faut 
d'ubordsavoir  do  combien  il  s’enfonce  dans  l’eau,  et  cou- 
uoitre  ensuite  la  quanlitë  de  fluide  pernianeiit  que  comicut 
çette  portion  enfoiicëo. 

Pour  remplir  la  pn'mîcTe  de  ces  deux  conditions,  on  peut 
emj)loyer  les  deux  moyens  suîvans. 

On  peut,  à l’instar  do  Lavoisier  et  MeusnÛT,  former 
des  divisions  sur  l’arc  de  cercle  m (//g.  i*’'-  },  et  fixer  soli- 
dement sur  la  colonne  n,n,  une  tige  à rexlrëuiirë  de  laquelle 
soit  un  noiiius  qui , sans  toucher  l'arc  de  cercle,  soit  copeu- 
cîaut  le  plus  pr6s  possible  de  ses  divisions. 

On  peut  ëgnk-menr,  ainsi  que  l'a  le  premier  praH(jné 
Fortin,  fixer  au  milieu  do  la  partie  siqu'aienre  du  cyîindie 
intërieur,  une  ëchelle  de  cuivre divisëe  en  degrés,  et. 
glissant,  sanscejjeudant  éprouver  de  frottement , dans  une 
boëte  de  cuivre  fixe,  sur  laquelha  est  un  nouius. 

(lonrioissant  dans  l un  et  l’autTe  cas,  par  des  recherclr  s 
préliminaires , la  hauteur  de  chacune  des  couches  du  cylin- 
dre intérieur  qui  correspond  avec  chacun  des  degrés , 
soit  (le  lare  de  cercle,  soÎL  de  l’échelle,  il  est  facile  de  cal- 
culer par  le  nombre  de  degrés  que  parcourt  le  nonius,  de 
combien  le  cylindre  s’est  (.ufoncé  dans  l’eau. 


La  divisiou  sur  récucHe  paraît  préférable  à la  division  sur 
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l'nrc  (le  corde  , ea  ce  que  la  cliaine  cjui  soiuîenl'lo  cyllniîfe 
iiilt^rieur  pouvant;  s’allonger  , quelque  })r.-caul]on  qu'oti 
prenne  pour  la  bien  construire,  les  flivisions  ëtablics  snr 
l'arc  (le  cexcle  ne  corn-spondent  plus  alors  exactement  avec 
les  niemcs  couches  du  cylindre. 

Qu’on  choisisse  au  siirplns  leohfdle  ou  l’arc  de  cercle  pour 
t^tablir  ces  divisions,  toujours  est  - il  luicessaire  dr;  c<>nnoît:-o 
le  volume  de  cliacuue  d(?s  couches  du  cvliudr'‘  intt^rieur 
oui  .corn-spond  avec  chacune  des  divisions  de  l'échelle  Cii 
de  lare  de  Ci.n  le. 

Feur  remplir  ('elle  con.li;h;)U,  en  j eut  cm]dover  l'nn  Jc-S 


trois  moyi'us  su 
Ih'viseï  r. 
di'tenni  t‘cr  (■î.;sk 
à combien  de  ^ 


IV..J  s. 

I. !;•  :!(*  ou  î'arc  de  cercle  en  p-iriies  ('gaî(  s , et 
île  j;;u  le  calcul  :j('sdirn«'nsitins  di;  eyÜTxire, 
;uuci.s  cubes  ivpoiid  ciiau-uie  de  cts  dlvl- 


sii. ns. 


ii'*.  Fiviser  de  nrhne  l'échclIe  ou  Tare  de  cercle  en  par- 
ties égaies  , e'  dé*}('rminer  8uccrssi\ement  par  d(;s  essais 
exacts  , combien  cliacune  des  couches  du  cylindre  inté- 
rieur, cüiTcs])oudaiUcS  à ces  div  isions , contiennent  de  pouces 
cubes. 


O®.  Diviser  r< 'cl lel le  on  Tare  de  cercle  en  parties  égales  ou 
înt.'gnles,  <pii  représentent  dos  volumes  égaux. 

La  première  de  ces  nié.hodes  suppose  que  le  cylindre  inté- 
rieur ist  parfaitein;-nt  calibré  dans  toalo  sa  longueur,  etque 
SiJii  centre  de  gravité  ne  varie  pas  dans  l’espace  (ju'il  j>ar- 
coiirt.  Si  Cv.s  deux  conditions  ne  sont  pas  reiu])lies,  les 
divisions  se  trouvent  im'xacles  , en  ce  qu’elles  sont  cen- 
sées représenter  des  volumes  égaux,  tandis  que,  dans  la 
réalité , elles  KpréseiUeut  dos  volumes  d’autant  plus  inégaux 
(uie  lu  cvliudre  intérif  ur est  moins  bien  calibré,  et  ([uesoii 
centr(î  de  gmvité  est  j'ie.s  variable. 

I.a  Seconde  est  plus  exacte,  mais  comme  les  divisions 
égales  de  récîiellc  ou  de  rarc-(l''-cercîe,  peuvent,  à raison, 
(.les  dcî'ccCuusilés  des  cylindres  Inléiiours,  représenter  des 
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▼olurneg  inrg.inx  , il  faut , à chaque  fîxpërîence  , faire  tm 
calcul  d'cMîant  plus  long,  qu’on  parcourt  un  plus  grand 
nombre  <ie  degri^s. 

la  lrois:^;mo  est,  sans  contredit,  la  plus  exacte,  et  eii. 
mt*me-temps  la  plus  s itifaîsanre,  parce  qu’elle  indique  sur- 
le-cliamp  les  volumes  enqdoyt^s.  ' 

Quelle  que  soit  encore  la  inéliiode  qu’on  adopte,  toujours 
faut  - il  conijienser  la  diminution  de  poids  qu’eprouve  le 
cyliudro  iiinuiour  en  s'eiif«jnç:tnt  dans  l’eau  , diminution 
qui  équivaut  au  poids  de  l’eau  déplacée,  oi  Ton  ne  faisoit 
pa.s  cette  correction,  la  pression  des  fluides  permaneus 
euq.'loyé’S  siiivroît  une  marche  décroissante  qui  occasiüti- 
iiercit  ui}e  grande  inexuclitudo  <laus  l’évaliiation  de  Icitr 
j)esanteur.  On  sait , en  effet  , que  les  fluides  permaneus 
j)èscnt  d'autant  moins,  qu’ils  sont  moins  comprimés;  il 
l’audroit  donc,  lorsqu’on  ])arcoureroit  un  cerîain  nombre 
de  degrés , calculer  séparément  le  j)oi<ls  u'e  l'air  cotUenu  dans 
diacuiie  îles  couches  du  cylindre  intérieur,  correspondantes 
aux  divisions  faites  sur  l'échelle  ou  sur  i‘arc-de-cercie. 

C’est  pour  rem<'dier  à celte'  inégalité  de  pression,  pendant 
la  coi:r.?e  du  cylindre  intérieur,  que  Meusuier  a imaginé  d'éle- 
ver ])erpendîculaire.n‘eiit,  au  jniiieu  du  fléau,  une  tige  quarr<‘o 
divisée  en  pouces  et  ligues,  sur  laquelle  glisse  mio  leuhilo 
do  cuivre  garnie  de  {dornh  (nori;l)r(;  i8,  lig.  ),  à l’aide 
d’un  niguen  douté,  cpii  ongraimî  ti.uis  une  crt'mctiilière. 

Ou.'iud  le  fléau  est  horl/outal , la  lentille  ne  pèse  ni  d’un 
coté  ni  d'un  autre,  et  cunsév|ut inim'ut  ii'auguu'ute  ni  no 
dimiime  la  pression;  Jiiuîs  loisque  le  cylindre  iiitérienr  s’en«v 
fonce,  et  (pie  la  tige  s’iticiiae  de  son  côté  , alors  la  Icnliiîc 
n'étant  plus  dans  la  ligne  verticale  qui  passe  par  le  cciitro  de? 
suspension',  pèse  du  côté  du  cylindre  intérieur,  et  augnü'ute 
la  prc’ssitjn  : or,  comme  le  mémo  poids  exerce  mie  uclkui 
d'autant  j>liis  forte,  ({u'il  est  apjdlqué  à l’extiéinili'  d im 
levier  plus  loii9[,  l'eifet  dont  nous  venons  de  jiarier  est  d'au- 
tam  p.us  , (pie  la  leiiliîie  est  plus  élevée;  d’où  il 
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rtsulle  qu’en  promenant  cette  lentille  le  long  de  la  tige  ^ 
on  peut  à volontë  augmenter  ou  diminuer  IVlTet  de  la  cor- 
rection quelle  opère,  et,  conséquemment,  obtenir  une 
pression  uniforme.' 

, Il  faut  donc , avant  d’entreprendre  aucune  expérience  ^ 
commencer  par  ajuster  la  lentille  à chacune  des  pressions 
additionnelles  qu’on  peut  obtenir,  de  telle  manière  que  la 
pression  soit  uniforme  dans  toute  fètendue  de  l’échelle 
p:ircourue. 

Pour  faire  ces  essais  avec  exactitude  , il  faut  établir  le 
/lé.iu  ù l'état  d’iiori'/ontalité;  versi  r dans  le  cylindre  extér 
rieur  une  quantité  d eau  telle  qu'elle  ne  puisse  dans  auciui 
cas  d('passer  ses  bords  (i);  mettre  dans  le  b.^ssiu  h^s  p<.-ids 
nécessaires  ])Our  égaliser  les  deux  parties  du  iléau  ù cet 
é-lat  d'horizontalité,  c’est- à-dire , pour  obtenir  zéro  de  pns- 
sion  atlditionnelle  (e.)  ; ouvrir  le  robinet  g ; remunler  le  cy- 
lindre intéiieiir,  en  ap])uvant  im  jaai  sur  le  buisiii , jus(pià 
ce  qu’il  «oit  près  de  sortir  de  l’eau  (5)  ; fîrmer  le  robinet  ; 
fixer  le  point  d'arrêt  qui  doit  être  mobile  (4)  ; faire  imo 


(I  l On  ronvoit  «jua  cerie  «ju.muté  «l'tau  doit  vaiîor  à chacune  prcj$>on»  edditioa* 

ïi!.'!!e<  (jii’o:!  j.^ui 

(a)  ii  f.iui  «auvent  l.\;o:uier  long-tempt  avant  d'arcorder  ennemblc  rLorizontalrti  du 
ÜLua , le  iiiveau-d'onu  à un  degré  duuné  « et  lo  poid»  nécciiiûie  pour  obtenir  l’état  d« 
prctii^n  udtiiduimcüe  désiré. 

l.oitti'ac,  à une  «ecunde  exjtérienre,  on  opère  à une  pression  d’iine  ligne,  il  f.iut 
fliiçmcatcr  le  puids  mit  dans  le  bassin  , et  diminuer  la  quantité  li’eau  ; il  eu  est  de  nièiT)» 
lo'.  ^'jU*cn  o^iére  à une  pression  de  deux  lignes  , et  ainsi  de  suite  de  ligne  en  ligne,  jusqu'à 
la  plus  haute  pression  uddtiionnello  qu*il  soit  possible  d'obtenir. 

<3)  Cctic  traction  est  necessaire  pour  déterminer  l'air  aintosjdii-rique  ^ s'introduire 
dans  le  t')liadre  intéi  tcur  ; il  ne  faut  cependant  pas  , dans  le  conuneiiccment  p Li  pousser  à 
plus  de  cinq  uu  «ix  lr.ues,  parce  qu'ulors  l’eau  entroroit  dans  lo  tube  qui  est  au  imlieti 
du  c}.iudre  extciieur  : lorsque  ce  dernier  aceidem  arrive,  on  y remédie  en  aspirant 
fxte.’ac.it  p.tr  l'un  des  tuyaux  coinmtiniquans. 

(■i)  point  d’arrêt  est  ua  petit  cylindre  de  cuivre  JC,  qui  se  visse  dans  tm  Autre  cy» 
l..idro  creux  . de  sorte  qu'on  peut  l'nlloager  on  le  raccourcir  à volonté.  Loi  ique  l'ex-. 
l:La;;té  i:i!'i;iaure  de  l’.;:..-dc-ccrc!o  qai  se  ir.ttva  au-Jj.'.us  du  bar.ilu  , pose  sur  eu  petit 
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marrjiie  sur  r<khcile  ou  sur  larc-tle-cerclfl , à l'endroif; 
où  rt^pond  lo  nonius,  ou  , ^en  supposant  que  les  divi- 
sions ayant  ëlé  préaLiùlement  faites  , noter  cel'e  do  ces 
tiivisioüs  h laquelle  rëpond  le  nonius , observer  la  difte- 
rence  des  deux  niveaux,  qui  indique  la  plus  ou  moins 
f'rande  pression  de  Tair  atmosphérique  contenu  dans  le 
cvlindre  intéTieur  ; ouvrir  le  robinet,  faire  descendre  lo 
cylindre  intérieur,  en  le  comprimant  un  peu,  jusqu'à  ce 
()ue  sa  calotte  soit  distante  de  trois  ou  quatre  lignes  en- 
^i^on  du  niveau  extérieur  (i);  fermer  le  robinet;  observer 
la  différenjce  des  niveaux  , et  faire  une  manpie  sur  l’éclielio 
ou  sur  rarc-de-c»3icle , à Teudroît  où  répond  le  nonius. 

Si  les  trois  observations  présentent  le  mémo  rapport  entre 
les  niveaux,  alors  la  lentille  est  bien  disposée;  dans  le  cas 
contraire,  il  faut  la  hausser  ou  la  baisser,  suivant  que  les 
(.iifféiences  entre  lesdoux  niveaux  sont  plusournolnsgrandes. 

On  détermine , à l’aide  de  ces  premières  manipulations , 
({ui  doivent  être  faites  de  ligne  en  ligne  à toutes  les  pres- 
sions additionnelles  ; i®.  le  point  d^horizonlaîité  ; les 
poids  qui  sont  nécessaires  poLU*  obtenir  à ce  point  telle  ou 
telle  pression  ; 5®.  la  hauteur  prwnse  oîi  doit  être  placée 
la  lentille,  à chacune  de  ces  pressions;  4*’*  point  d'arrêt 
et  de  départ  à ces  diverses  pressions  (2);  5®.  onlin  le  niveau 
d'eau  extérieur  à l’état  d lioiizontalité  (5).  - 


cylindre,  le  cvlindre  inrérieur  ne  peut  plu*  rein'mter  , et  w trouve  co:mtjucuuneut  à 
ton  point  d'^irit  supéiitur. 

(1)  On  n’employe  pa* , dan*  ccUc  circonttance , les  Duidci  jvermaDCni  conrenui  d.;ii» 
1*  calotte  de»  cylindres  iniéii^urs  , parce  le  contact  d<;  I'chu  devenant  iiîoi  j IjtHUcoup 
plu*  grand,  produit  des  différonces  tièi- marquée*  dans  l'état  de  l.a  preisiou  adJuionneüe. 

Lorsque  le  cylindre  intérieur  i:  est  pn*  assez  pesant  pour  cotiscrvcr  pe:;da«t  sa  coitris^ 
le  ni*n;e  centre  de  gravité,  tl  faut  y placfr  quelque»  poids  dans  les  cases  i ,2,3,4,  c:r. 
«|iii  se  trouvent  à sa  jutriie  iiiféiieure  (,J‘g-  4)»  alors  a.‘tc7.  de  ja<idi  dans  la 

Ljstin  pour  compenser  celte  addiiiv,n. 

(5)  Il  est  facile  de  concevoir  que  l'espace  rcnfcrmi’  entre  ces  points  d'arret  est  d'nui.int 
plus  court  , que  la  pression  auditloQaeUo  est  plus  grande. 

(3/  il  est  1'.^  e.s.iitü  a cba.uuo  des  ptcssiocs  qu'o.n  veut  ob;cnir  , d’établir , à l'état  d'I«M  i- 
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Tous  cos  résultats  s'inscrivent  ilans  im  registre  qu’on 
peut  consulter  eiisuile  dans  touti'S  les  circonstances. 

Lorsque  ce  travail  est  achevé,  il  faut  encore  déterminer 
le  volume  représenté  par  chacun  des  degrés  do  réchcllc  ou 
de  l’aTc-de-cercle* 

Pour  y parvenir,  on  employé  les  deux  procédés  suivans, 
(|ui  peuvent  rnutuellembnt  se  servir  de  preuves. 

On  établit  l'horizontalité;  on  met  dans  le  bassin  le  poids 
iu(!i«[Jié  dans  la  table  précédemment  faite,  pour  oliteiiir  une 
ju'cssion  additionnelle  quelconque,  d’un  pouce,  par  exemple; 
on  établit  de  même  le  niveau  d'eau  extélieur  au  degré  in- 
difjué  dans  celte  table;  on  ouvre  le  robinet^;  on  élève  le 
cylindre  intérieur  , en  apjiuyant  sur  le  bassin  pour  vaincre 
la  pn  ssion  additionnelle  , jusqu'à  ce  qu’il  soit  près  de  sortir 
d(-  l’eau,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
à son  point  d’ari  èt  supérieur  ; on  ferme  le  robinet  ; on  mec 
sur  la  planche  qui  soutient  la  cloche  V une  quaiitiu!*  d eau 
égale  en  hauteur  à la  pression  donnée  an  Iluitio  p:-rmaneuC 
ioiitenu  d;ns  le  cyliiulro  intérieur,  (dans  cet  exenqde,  la 
hauteur  de  l’eau  sur  la  planche  de  la  cuve  seroit  cousc- 
qutumuent  d uu  pouce)  ; on  prend  une  bonti  iiie  dont  le 
vcîumo  a été  préalableiuenldéifinniiiéparla  comparaison  du 
poids  lie  ieau  distillée  qu'elle  piUit  contenir  à la  }>ressioii 
tic  ?.8  pouces  de  mercure  et  au  dixième  degré  du  ihermO' 
mètre  de  Kémmuir  (i)  ; on  la  remplit  avec  l’eau  de.  la  cuve  ; 
on  la  renverse , et  on  la  substitue  à la  clocdie  Y , eu  et..- 


I le  nire.iu  eiii'rieiîr  toüjours  .tu  mikne  j.oiii:  , rou-tcuîcmont  pour  i;e  pnj  Lj’-# 
patser  l'eau  |>ar-deitiia  le.s  bon]*  du  rjlindie  exiérioar  , iur^que  le  r.piiul.e  itiii'rieur  j 
«it  p:p»‘jiic  totidemcDt  pluiigû , mais  etio.re  p;ircc  que  le  | oiiis  i;idiqi:é  dau»  la 
j)réJ  dercctier.i  fuiic  , ne  {iroduiroit  pa*  la  piesiioii  indiqut'e  li  l'oa  ne  prccoit  paa 
c-uc  pré<auiion, 

(\)  Je  »upjx>iertti  toujour»  doua  re  rmWnoûc  qu’au  se  sen  d'un  ilierrnotniire  li  merrur» 
dnr.sé  en  6o  degrés  depuis  le  lermc  do  U glaco  fondaiiic  jusqu'à  cciiii  de  1 evu  l>oti;iLi:uc' 
jjprvisiou  ua:ocu.l:iq'jc  iJam  de  aS  paucus  de  rnrr  u:c. 


gageant 
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g.igeant  son  ouverture  sur  Textrt^mitë  du  tube  6,7,  8 , 
9,  10  et  1 1 (fig.  1 );  on  ouvre  le  robiuel  8 ; on  comprime 
un  peu  le  cylindre  înt«'*riour  , et  la  bouteille  se  remplit 
du  fluide  permanent  qu’il  lui  fournit  : lorsque  ri'quilibre 
est  établi  entre  le  fluide  permanent  contenu  dans  la  bou- 
teille celui  du  cylindre  intérieur,  on  ferme  le  robinet;  on 
fait  un  trait  sur  l'échelle  ou  sur  l’arc-de-cprcle  a 1 endroit 
où  répond  le  nonius,  en  supposant  que  les  divisions  n'y 
ont  pas  été  précédemment  faites  , et  dans  le  cas  où  elles 
le  seroient  déjà , on  observe  à quel  degré  répond  le  nonius  ; 
on  remplit  d’eau  la  bouteille,  et  on  opère  de  la  même 
manière,  jusqu’à  ce  que  le  cylindre  soit  descendu  à son 
point  d^arrôt  inférieur  indiqué  dans  le  registre,  en  ayant 
soin  de  remplir  à chaque  fois  la  bouteille  avec  l’eau  de  la 
cuve  , afin  de  ne  point  changer  la  liauleur  de  l’eau  sur 
la  planche. 

On  conçoit  que  dans  cette  manière  d’opérer,  il  est  in- 
différent qu’on  donne  à l’air  atmosphérique  contenu  dans 
le  cylindre  intérieur  telle  ou  telle  pression  adclilionnelle  , 
pourvu  qu’on  mette  sur  la  cuve  une  quantité  d’eau  égale 
en  hauteur  à cette  pression  additionnelle.  I/air  atmosphé- 
rique que  contiennent  alors  le  cylindre  et  la  bouteille,  est 
à la  vérité  plus  comprimé  que  l’air  atmosphérique  envi», 
ronnant,  mais  comme  la  bouteille  et  le  cylindre  sont  ab- 
solument dans  le  même  cas , relativement  à la  température, 
à la  pression  barométrique,  et  à la  pression  additionnelle, 
il  est  bien  certain  que  l’air  contenu  dans  la  bouteille  ne 
occuper  qu’un  volume  parfaitement  égal  à celui  qu’il 
occuperoit  dans  le  cylindre. 

Non-seulement  il  faut  répéier  cette  expérience  plusieurs 
fois  de  suite,  mais  il  faut  encore  en  vérifier  les  résultats, 
en  se  servant  de  la  méthode  suivante. 

On  établit  le  niveau  indiqué  dans  le  registre  pour  zéro 
de  jiressiou  additionnelle;  on  met  dans  le  bassin  le  poids 
nécessaire  j)our  obtenir  cet  état  de  pression;  on  baisse  le 
Mcm.  1 790.  R r r 
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cyliüdre  intdiîeur  juscju’à  son  point  d’arrêt  iiifëneur  ; OU 
replace  la  cloche  V,  sur  la  planche  de  la  cuve  ; on  ouvre 
son  robinet  ; on  y visse  le  tube  i , 2 , 3 ; 011  prend  la  bouteille 
qui  a servi  dans  les  essais  précëdens  ; on  transvase  sous 
la  cloche  Tair  qu’elle  contient;  celui-ci  passe  aussi-tôt  dans 
le  cylindre  intérieur  pour  établir  l’équilibre  de  pression; 
on  note  à quoi  degré  répond  le  nonius;  et  on  continue 
«le  la  même  manière  , jusqu'à  ce  qu'on  soit  parvenu  au 
point  d’arrêt  supérieur,  en  versant  toujours  dans  la  cuve 
l'eju  dont  se  remplit  la  bouteille  à cluujue  fois  qu’on 
fait  passer  dans  la  cloche  fuir  atmosphérique  qu’elle 
coiilient. 

Celte  méthode,  iTcs-coinmode  ^ est  encore  très-exacte; 
lorsqu’on  s'en  sert  avec  intelligence,  les  erreurs  qu’elle  com- 
porte sont  pres<ju’inseiisihles. 

I^s  personnes  qui  veulent  jauger  leurs  gazomètres  avec 
soin  , doivent  employer  ces  deux  niéthodes  ; si  les  résultats 
sont  constamment  les  mêmes  , on  pourra  tracer  déliniii- 
vement  et  avec  assurance  les  divisions  sur  l'échelle  ou  sur 
l’a  rc-de- cercle. 

Si  cependant  les  gazomètres  n’étoient  pas  construits  avec 
assez  d’exactitude  pour  que  ces  résultats  se  corres[)ondisseut , 
il  faudroit  employer  pour  le  jaugeage  une  bouteille  ou  un 
ballon  dont  les  dimensions  fussent  à peu-prt  s égales  à celles 
du  cylindre  intérieur.  On  marqueroit  rriors  sur  réchelle  ou 
sur  l’arc-de-cercle  deux  termes  principaux  (jui  indiqueroiunt 
le  point  de  départ  et  le  point  d’arrêt;  n’ayant  dans  cette 
circonstance  ([ue  deux  seules  observations , les  erreurs  qu'il 
seroit  possible  de  commettre  seroient  presque  nulleS,  et 
l’on  ponrroît , en  opérant  sur  de  grands  volumes , être  assuré 
de  l’exactitude  des  résultats. 

Pour  rendre  plus  intelligibles  ces  (lifférentes  opérations  , 
nous  allons  présenter  <j[uelques-ujïs  des  résultats  <pie  nous 
avons  obtenus.  On  y verra  que  nous  sommes  parvenus 
à compenser  à irès-pcu-près  les  petites  différences  de 
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pression  ; nons  ne  sommes  arrivés  à celle  compensation 
qu'après  un  long  tâtonnement. 

LeS'éclit'lles  de  nos  gazomètres  avoîcnt  été  divisées  par 
Fortin  en  parties  égales. 

Gazomètre  A; 

Expérience  h un  pouce  de' pression. 

Horizontalité 880^  degré. 

niveau 6 lignes  Ci). 

pour  un  pouce  de  pression i2Üv.  dans  le  bassin. 


F.xtrôme  d’élévation  • . 1780*’  degré  (2). 

niveau b 7 lignes. 

pression 127  lignes. 

Extrême  d’abaissement 80’’  degré. 

niveau b 7 lignes. 

pression 1 1 7 ligues. 

Expérience  à 1 7 pouce  de  pression.  * * 

Horizontalité 880”  degré. 

niveau  • . b lignes. 

pour  1 7 pouce  de  pression,  qliv.  . 12  oiic.  dans  le  bassin. 


(j)  L«*  divisions  de  la  bande  de  cuivre  z {Jig.  i"  ) coaiineu(,-oient  à la  partie  supA. 
rienre,  de  sorte  que  «laiu  ret  état  d'boiizoïualité , la  niveau  d’eau  extérieur  étoit  & eix 
lignes  environ  au-dessous  des  bords  du  ryliiidrc  extérieur. 

(a)  Les  divisions  de  l’écliellc  commcii^oioiit  à la  partie  inférieure  , ci  qui  est  ua 
défaut  . parce  que  pour  déterminer  la  course  du  cylindre  intérieur,  il  faut  alors  descendre 
d'un  dcgié  très-élevé  tk  un  degré  inférieur.  Co  défaut  q'exisieroit  p.ts , si  l'on  employnit  le 
uoisiètse  méthode  de  graduaiiou  turliquée  ci-dessu:. 


Rrr  2 
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ÎAtivme  cl’ël.'valioii 17C0"  tlogrë. 

ni  \ eau 67'  lignes. 

pression  187  lignes. 


Extrême  d’abaissement 80"  degrë. 

niveau 67  lignes. 

pression  17  7 lignes. 


Gazomètre  B. 


Expérience  h une  ligne  de  pression. 

Horizontalité  . 858'’  degré. 

niveau  6 lignes. 

pour  1 ligne  de  pression  . . v 6 liv.  -F  un  rond  de  plomb. 


Extrême  d’ëlëvation  .......  >73o"  degré. 

niveau 67  lignes. 

pression  7 ligue. 


Extrême  d’abaissement 70''  degré. 

niveau 67  lignes. 

pressiojg 7 ligne. 


Expérience  à i f pouce  de  pression. 


Horizonfcilité SSb'’  degré. 

niveau  . . . .• 6 lignes. 

pour  1 7 pouce  de  pression  ....  9 livres  6 once&w 


Extrême  d'élévation lyîo"  degré. 

niveau 67  lignes. 

presbion  18  7 lignes^ 
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Extrême  d'abaissement yo^-  degré. 

niv<  an 5 7 ligues. 

pression . 17  7 lignes. 


On  voit,  d'après  ces  résultats,  que  malgré  la  correction 
opérée  par  la  lentille , la  pression  diininuoit  cependant 
encore  dans  la  partie  supérieure,  tandis  qu’elle  aiigmen- 
loit  dans  la  partie  inférieure  ; mais  ces  différences , infi- 
ninipnt  faibles  , se  compensent  lorsqu’on  opère  sur  de 
grandes  quantités. 

Nous  nous  sommes  servi  pour  not»e  jaugeage,  1®.  dune 
bouteille  r|ui  contenoit  juste  ....  5''"“  5""***  3^'°*  64^*’“* 
d’eau  distillée,  poids  qui  correspond 
à 128,801  pouces  cubes. 

2®.  D’un  ballon  qui  contenoit  . 33''"*'*  2®“"*  le*'®* 
d’eau  distillée,  ou,  ce  qui  revient 

au  même,  dont  la  capacité  étoit  de  818,047  pouces^  cubes. 

3®.  Enfin,  d’une  petite  bouteille  . 
de 10  pouces  cubes. 

% 

Jaugeage  du  gazomètre  A.  ' 

A l’état  d’horizontalité , c’est-à-dire  au  . . 880*^  degré  ; 


le  niveau  étoit  à 6 lignes  , 

et  la  pression  étoit  de ,18  lignes. 


Ayant  remfdi  les  conditions  indiquées  dans  la  table  pré- 
cédemment faite  pour  obtenir  une  pression  additionnelle 
de  dix-huit  lignes , nous  avons  élevé  le  cylindre  intérieur 
jusqu’au  point  d'arrêt  supérieur  ; nous  avons  recouvert  de 
dix-huit  lignes  d’eau  la  planche  de  la  cuve  ghik,  et  nous 
avons  ouvert  le  robinet  8.  Au  moyen  de  cet  arrangement, 
l'air  atmosphérique  que  nous  faisions  passer  dans  noire 
bouteille  pleine  d’eau  , étoit  au  même  degré  de  pression 
que  celui  que  renfermoit  le  cylindre  intérieur,  et  consé- 
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quemment  nous  étions  dans  la  môme  circonstance  que  si 
nous  eussions  opéré  à zéro  de  pression  additionnelle. 

Après  avoir  répété  plusieurs  fois  ces  premiers  essais  , dans 
toute  la  longueur  de  l’échelle,  nous  avons  reconnu  que 
chaque  degré  de  cette  éclielle,  depuis  le  1760''  degré  jus- 
qu’au 60'^,  correspondoit  à 1,00706  pouce  cube  (1). 

Cette  détermination  étoit  très-facile  à établir.  Connois- 
sant  en  effet  d’un  côté  le  volume  de  notre  bouteille , et  de 
l'autre,  le  nombre  de  degrés  que  nous  parcourions  pour 
la  remplir,  nous  divisions  le  volume  de  la  bouteille  par  ce 
dernier  nombre,  et  le  quotient  représentoit  la  valeur  réelle, 
en  pouces  cuU'S , de  chaque  degré  de  l'échelle , et  consé- 
quemment la  valeur  réelle , en  pouces  cubes,  de  chaque  cou- 
che du  cylindre  intérieur  correspomlante  à cha'|ue  degré. 

JNous  avons  recommencé  trois  fois  de  suite  la  niôiue  opé- 
ration, en  employant  notre  ballon,  et  nous  avons  toujours 
obtenu  le  môme  résultat. 

Nous  nous  sommes  ensuite  servi,  pour  confirmer  ce» 
résultats , de  la  seconde  méthode  indiquée  ci 'dessus,  et  nous 
avons  en  conséquence  rempli  le  cylindre  inférieur , en  y 
faisant  successivement  passer  l’air  atmosphérique  que  coiile- 
noit  notre  petite  bouteille  de  dix  pouces.  Ce  nouvel  essai 
s'étaiit  trouvé  parfaitement  d’accord  avec  les  précédeus , 
nous  avons  construit  nos  tables  d'après  cette  première  don- 
née, (ju'à  zéro  de  pression  additiuiiuelle,  chaque  degré  de 
l’éclu  lle  A équivalüit  à 1,00706  pouce  cube. 

Dans  les  premiers  jaugeages  , la  petite  bouteille  de  dix 
pouces  cubes  ne  nous  servoit  que  vers  la  lin  de  l'espace  que 
nous  parcourions.’ 


Notre  cytindre  intérieur  étoit  aiter.  bien  calibré  peur  que  aei  rounlies  horixoa- 
Tâlet  /ustent  égales  , ou  du  meint  pour  que  les  infininient  petites  dif/-renrct  qui  pou.- 
▼oient  se  trouver  enti'elict  , se  compensastent  dans  la  longueur  de  l'échcIle. 

Cette  rtpréseatalion  Craciionnaire  de  chaque  degré  est  uu  des  grands  tléioM#  de*  di-*- 
▼tsioita  préalaUesmu  iaites  • elle  «Uoiigo  «t  c«aapliq«e  ks  calcule. 
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Jaugeage  du  gazomètre  B. 


En  opërant  de  la  même  manière  sur  le  gazomètre  B , nous 
avons  reconnu,  après  sept  essais  consécutifs,  que,  depuis  , 
le  ijSo"  degré  jusqu'au  n3  ‘,  chaque  degré  de  l’échelle  cor- 
respondoit  à i, 0061 8 pouce  cube. 

On  conçoit  aisément  <|«e  ces  premiers  essais  sont  appli- 
cables à zéro  de  pression  additionnelle,  ou  autrement  qu’ou 
peut  les  rapporter  à une  température  de  10  degrés  et  à 
une  pression  de  28  pouces  Je  mercure  , quelles  que  soient 
cej)endant , à l’instiiiit  où  011  le§  fait,  la  température  de 
l'air  du  lieu,  la  pression  barométrique  et  la  pression  addi- 
tionnelle, pourvu  qu'il  y ait  au-dessus  de  la  planche  de  la 
cuve  une  colonne  d'eau  correspondante  à cette  dernière  pres- 
sion , et«[uela  température  du  fluide  permanent  qui  passe 
dans  la  bouteille  Jaugée  soit  exactement  semblable  à celle 
du  fluide  qui  est  renfermé  dans  le  cylindre  intéiieur. 

• Observations. 

t 

Il  faut,  dans  ce  genre  de  manipulation,  prendre  quelques 
précautions  <jii'il  est  nécessaire  d'indiquer,  Il  faut  toucher 

à la  bouteille  le  moins  qu’il  est  possible , et  ne  pas  res- 
pirer très-j)rès  d’elle,  afin  que  sa  température  ne  soit  pas 
plus  élevée  que  celle  du  cylindre.  Ces  deux  causes  pour- 
roient  produire  une  dilatation  qui  occasionneroit  des  erreurs. 

2P.  Il  est  nécessaire  ({ue  le  tube  de  cuivre  soit  un  peu 
souple  et  recourbé  carrément  avec  la  tablette  de  la  cuve. 

Le  bout  recourbé  qui  doit  entrer  dans  la  bouteille  ne 
doit  guères  avoir  yjlus  de  12  ou  i5  lignes  de  longueur;  s'il 
étoit  plus  long,  ilfaudroit , pour  chasser  l'eau  (ju’il contient,' 
donner  une  trop  grande  pression  au  cylindre.  4'• **  Av,.nt 
d’ouvrir  le  robinet,  il  faut  élever,  au-dessus  de  la  surface 
de  l'eau , l’extrcunLé  du  tube,  et  souvent  encore  ou  est  obligé, 
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pour  chasser  l’eau  cju'il  contient , d’appuyer  Jf^gèremeut  sur 
le  cylindre  intérieur  du  gazomètre.  5'\  Eiilin^  on  ne  doit 
pas  trop  se  presser  de  fermer  les  robinets  communiquans , 
parce  qu’il  n’est  pas  possible,  à raison  de  l’égalité  de  pres- 
sion, qu’il  sorte  uiicnne  portion  de  iluide  permanent  lors- 
que la  bouteille  est  pleine. 

Toutes  ces  précautions  sont  indispensables,  lorsqu’on 
Teut  obtenir  des  résultats  exacts.* 


§.  I V. 

P'ah'ur  réelle  de  chaque  degré  des  échelles  à différentes 

pressions. 

• 

La  détermination  des  volumes  est  îndé[)endante  de  la 
température  et  de  la  pression  ; un  espace  d'un  pied  cube, 
par  exemple,  contient  toujours  un  pied  cube  d’air,  quelles 
que  soient  la  température  et  la  pression.  Cependant  , 
l’avantage  de  pouvoir  établir  d»  s rapports  f.iciles  à sai- 
sir entre  1<  s quantités  des  liuides  employés,  et  la* com- 
plication (ju’appoitent  dans  ces  rappoits  les  différences  de 
pression  et  de  tem))érature,  ont  fait  étudier  la  marche  que 
suivent  la  diminution  de  volume  des  fluides  à raison  des 
compressions,  et  leur  dilatation  à raison  de  raugraentaliou 
de  température. 

Ces  recherches  ont  fait  découvrir  que  les  volumes  occu- 
p('s  par  des  fjuantilés  égales  de  fluides,  sont  en  raison  in- 
verse des  poids  comprimans  ; sî  une  quantité  d'air  atmos- 
phérique par  exemple,  comprimée  par  une  colonne  do 
mercure  de  28  pouces,  occupe  l’espace  d’un  pied  cube,  U 
n'occupera  plus  que  re'pice  d’un  demi-pied  cube  lorsoidil 
Sera  comprimé  par  une  colonne  de  56  j)onces  de  mercure. 

Il  e.st donc  facile,  lorsqu'on  veut  ét..blir  un  rapport  peu 
compliqué  entre  <I<‘S  (|  nanti  tés  de  fluides  t|ui  epiuavtnL  dts 
compressions  difilhx'iitcs  , de  rw.mener  ces  volâmes  ù ceu:t 

qu'occupertm  nt 


r ^ 
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qn’occiipôroient  ces  fluides , s’ils  ëprouvoient  tous  la  iTi^-me 
cornjircssion.  • ■ 

Oti;mt  aux  corrections  relatives  aux  dilatations,  il  faut 
les  éviter  lo  plus  qu’il  est  possiljb*  parce,  que  la  marche 
de  CCS  dilatations  n’est  pas  encore  détenuinr'e  avec  assez  de 
précision;  il  faut  donc,  lorsqu’on  veut  opérer  avec  une 
grande  exactitude,  que  les  fluides  entre  les(]uels  on  veut 
établir  des  rapports  relatifs  à leur  volume  , ayent  tous  la 

même  température.  ^ 

JjOS  exemples  que  nous  allons  présenter , indicjueront  la 

marche  qu’il  faut  tenir  pour  ramener  des  quantités  de 
fluides  diftéremment  comprimées,  au  volume  qu’elles  oc- 
cuperoient  à une  pression  de  28  pouces  de  mercure. 

Observons  d'abord  qu’il  est  indifférent , pour  arriver  à 
ce  but,  de  donner  à ciiaque  degré  de  réciielle  une  valeur 
constante,  et  d’augmenter,  à chaque  pression,  le  noinhro 
des  degrés  correspondans  à une  couche  quelconque  du 
cylindre  intérieur  ; ou  de  ne  point  faire  varier  ce  nombre 
de  degrés  , mais  d’augmenter  la  valeur  . représentative 
de  chacun  d’eux  : ce  dernier  moyen  nous  .a  paru  le  plus 
simple. 

Nous  avons  vu,  dans  le  paragraphe  précédent,  qu’à  une 
température  de  dix  degrés , et  à une  pression  de  28  pouces 
de  mercure,  chaque  degré  de  l’échelle  A équivaloit  à 1 ,00705 
pouce  cube  ; il  en  résulte  : 

1^.  Qu’à  une  pression  de  a8  pouces  de  mercure  plus 
1 pouce  d’eau , chaque  degré  de  l’échelle  A correspondoit 
à 1,0097  pouce  cube.  Car,  comme  la  pesanteur  spéciflque 
du  mercure  est  à celle  de  l'eau,  suivant  les  tables  do 
Brisaon  , commme  1 3,568 1 est  à 1 , il  eu  résulte  que 
28  pouces  de  mercure  sont  l'équivalent  de  379,9068  pouces 
d’^Çau  (0  ; iious  avons  donc  celte  proportion,  079,9068  : 


(1)  Le  pToduii  de  i3,5C8i  par  a8  , ssi  en  cfioi  57<),9oSR. 

hiém.  1790. 


Miîmoihes  de  l*Aca.d É M I s 

1 ,00705  X _ 


379»S‘'^3 


= 1,0097 
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1,0070!):  : 379,9o68h-i  :o:,eta; 
pouce  cube. 

?t®.  Qu’à  une  prcss^n  4^*  28  pouces  de  mercure , .plus 
1 7 pouce  d'eau,  chaque  degrd  de  l’ëchelle  A équivaloît 
à 1,01102  pouce  cube.  Car  579,9068: 1,00706:  1579,9068 
-H  1,5:  .T  et  x = = 1,01 102  pouce  cuBe. 

3®.  Qu'à  une  pression  de  28  pouces  7V  de  ligne  de 
mercure,  plus  1 pouce  d’eau,  cliaque  degré  ëquivaloit 
à 1,01  pouce  cube.  Car  079,9068  : 080,0198  : : 1,0097  * x 
et  a:  = 1,01  à très-peu  près  (1). 

4*'.  Qu’à  une  pression  de  28  pouces  4 lignes  de  mercure, 
plus  1 7 pouce  d’eau,  chaque  degré  équivaloit  à 1,026; 
• car  379,9068  : 384,429 1,5  : : 1,00706*:  a:  et  a;=i,0234 
pouce  cube  (2). 


(1)  En  effet,  poticci  de  mercure  égalent  33(>  lignes,  et  33G, « de  rocrcur»  égalent 
|5fio,  238-4  lignes  d'eau  , ou  ce  qui  revient  au  m«'nic  , 380,0198  pouces. 

(2)  340  lignes  de  mercure  égaleat  4613,164  lignes  d'eau  , ou  ce  qui  revient  au  même  1 
584-429  pouces. 
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Mocivie  des  Tables  qui  indiquent  la  valeur  de  chaque  . 
degré  des  Gazomètres  aux  djjerentes  pressions  tant 
barométriques  qu  additionnelles  que  comportent  ces 
instnimcns. 


Valeur  des  degnts  du  Gazomètre  A , à une  pression  harométritpie 
étjuivalente  à 28  ponces  de  mercure. 


N'onnbr» 

de 

degrés. 

Zéro  de 
pression 
addiitou- 
ticlle. 

- » ligne  1 
dV.iti  de 
pression 
addition- 
nelle. 

6 lignes 
d'ean  de 
pression 
uddi;ion- 
nelle. 

3 ligitet 
d'eau  <te 
pression 
adiliiioil- 
neile. 

4 ligne» 
d eau  de 
pression 
adilitioD> 
nclie. 

4 ligues 
d'eau  de 
pression 
adtlTtion. 
nelle. 

1 

1 .<>o-o5 

l .00727 

1 .oo7.'j7 

l .00771 

1 •00793 

1 .üo8i5 

r*. 

3.01.^10 

2.01  V»i 

2.01498 

2.0IÔ.('.Î 

2.01 580 

2.01!"3 

3 

3.021 i5 

3 . 02 1 S 1 

3.02  47 

5‘033i5 

5.o?.379 

5.o3.^45 

î 

4 . 02Î)2ô 

. o:v)0^ 

4.02';r)<> 

4 • o::o8.^ 

4 .03172 

4 • o5  .î6 

5 

0 .o3;ja5 

5.o3035 

5 . 05745 

5.05855 

1 

1 

0 

5.04075 

)o 

10.0705 

JO. 0717 

1 0 . 0741) 

10.0771 

io.j(>7')5 

io.o8i5 

30 

20 . 1 4 1 

20.  i4'j4 

20 . 1 498 

20.  |5|2 

30.  i58() 

20. i65 

3o 

3o.21 i5 

3o.2i8i 

DO. 3347 

■3o . 23 1 5 

Û0.2379 

3or2445 

40 

40.282  ' 

4o.aooS 

40. *998 

.'(0 . 3o84 

40.5173 

40 . 3a6o 

5o 

50.5025 

5o  36,"i5 

5o.5t45 

5o . 5855 

5o.39f)5 

50.4072 

100 

100.705 

100.727 

100.7.19 

100.771 

100.793 

100. 8i5 

300 

301 .41 

- 2ol .454 

201.498 

20 1 . 54  2 

201 .586 

20 1 . 63 

3oo 

3o2 . 1 I 5 

5o2. 181 

5o2 . 34'^ 

5o2.3i5 

3o2 . 379 

502.445 

400 

402.83 

402.908 

402 . 

4o3 .oS 4 

4o3 . 172 

4o5 . 26 

5*10 

5o3 .525 

5o3  .(ÿ35 

505.745 

5o3.R55 

5o3. 965 

5o4  075 

1000 

1 007 . o5 

1 007 . 3^ 

1007.49 

I0O-:  .7 1 

IOO7.9D 

1008. 1 5 

3000 

2rt  1 . 1 

20 1 .4  ■ 5 ^ 

20 I ( . 98 

20 1 .5 . 4 3 

2oi5.8(> 

2016.3 

r>ofio 

5r)2I  . >5 

3o2I .81 

3o?2. 47 

3o3Ô.  i5 

3023.79 

3024.45 

4000 

4028 . 3 

4029.08 
ônüi . 55 

4029. 9G 

4o'io.8,î 

4051.72 

4o3'.*  .6 

5ooo  1 ôoza.ijfilt 

5o37 .45 

5o”8 . ;>5 

5o3o.65 

bo  (0 . 7:» 

Comme  la  pression  barométrique  peut  varier  tic  24  lignes 
environ  dans  nos  climats  , et  que  les  tables  doivent  <*'tre 
faites  à toutes  le*  pressions  barométriques  de  lo^’  dt?  ligne 

Sss  4 
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en  lo"  de  ligne;  il  en  résulte  qu’on  doit  en  former  240  pour 

diafjiie  gazomètre. 

Et  comme  la  pression  additionnelle  peut  être  portée  à 
4S  lignes,  chaque  table  doit  avoir  au  moins  48  colonnes 
verticales. 

Quant  aux  colonnes  horîzontalt s,  on  peut  n’en  mettre 
que  r>o , parce  qu’elles  suffisent  pour  indiquer  tous  les 
• nombres. 

La  table  que  nous  venons  de  présenter,  ne  comprend 
que  6 colonnes  verticales,  mais  on  insère  les  autres  dans 
les  Images  suivantes. 

Il  est  possible  que  quelques  personnes  trouvent  plus 
commode  do  laire  à chaque  opération  les  réductions  mdos- 
saires,  mais  il  en  est  d’autres'qui  préféreront  de  les  avoir 
s.ins  cesse  .sous  les  yeux.  Elles  auront,  à la  vérité,  fait  un 
tr.ivail  fast.îdicmx,  mais  pour  peu  quelles  opèrent  souvent 
avec  les  gazomètres,  elles  seront  bien  dédommag('es  de  leur 
peine. 

L<î  titre  do  la  première  table  doit  être,  valeur  des 
de^rs  de  tel  gazomètre  à la  pression  de  27  polices  de 
?nercure,  * ^ ■ 

I.o  titre  de  la  seconde  doit  être,  valeur  des  degrés  de 
tel  gazomètre  à la  pression  de  27  pouces  dr  tle  ligne 
de  mercure. 

El  ainsi  de  suite  pour  ^chaque  gazomètre,  de  dixième 
de  ligne  en  dixième  de  ligne,  jusques  et  compris  la  pression 
de  29  ponces  de  mercure.  • 

Supposons,  par  exemple,  qu’à  une  pression  barométrique 
de  28  pouces  de  mercure,  et  à une  pression  additionnelle 
de  quatre  lignes  d’eau,  nous  ayons  parcouru  4ot^t>  degrés 
de  r«'chelle  A ; nous  chercherons  d'abord-*^la  table  fjtii  a 
pour  titre  , valeur  des  degré'S  du  gazomètre  A.  y à lu 
pression  harométriej ue  de  38  pouces  de  mercure , et , 
parcourant  la  colonne  verticale  qui  a- pour  titre,  4 lignes 
(feau  de  pression  additionnelle  y nous  la  suivrons  jusqu'à 
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CG  que  nous  rencontrions  la  colonne  horizontale  qui  i*ëpond 
à 4000  degr<is  ; le  nombre  40^1  >72  pouces  cubes  qui  se 
trouve  d;tns  la  case  correspondante  en  même  teins  à ces 
deux  colonnes  , nous  représentera  alors  le  volume  , en 
poucfs  cubes,  que  le  fluide  permanent  auroit  occupé,  s'il 
n'cAt  é.é  coiujirinié  que  par  28  pouces  de  mercure. 

Pouj-  simplilier  , on  peut  ne  construire  pour  cliarpie 
pa7,*.>iiiètre  qu’un  tableau  semblable  au  suivant,  composé 
dp  2.^0  colonnes  verticales  et  de  48  colonnes  horizonlal<  s. 


lüo  degrés  du  gazomètre  A. 


Pnessioir  B»noMhTiUQCR  (i). 

73 

va 

U 

> 

Y 

2 

r- 

?c 

0 il.»  pr^^sioii 
Kiliticiuii- 
liràle. 

29  jx>urF* 
de  iniTi'iirr. 

37  poQcru  1 27  fM»iicr& 
0.1  dt-  lij;.Te'o.2  Ile  ligne 
de  iiirri  urr.jde  mercure. 

•i-r  poncer 

0.3  J • iip'ie 
lie  im-n  uie. 

. 1 limite 
d'r'Jii. 

» 

t * 

2 it^'nci 

iI’b  III. 

• 

3 ligne» 

(1  r.Itt. 

4 

d'i-.ni. 

lù  llgiiet 
liV.iii. 

», 

• 

■- 

t 

■ 1 

1 

Cette  table,  lorsqu'dle  est  terminée,  contient!  la  valent 
de  100  degrés  de  l'échelle  A à toutes  les  prt.ssiorjê';  trnt 
barométrique  qu'utldilionneile,  qu  il  est  ]'üSsiblo  doblotu'r. 

Veut-OM  trouver,  par  exemple,  la  valeur  «le  j.oo  degrés 
de  1 échelle  A , à une  pression  baroniélrique  de  27  p«juc«'S 
4 lignes  de  mercure  , et  à une  jai  ssioa  aJdiliuiiiuIle  de 


(1)  Kous  n’offronit  i<  l i{u'u;;e  pftxiie  de  ce  taUedù  ,''xnaij  il  e»é  bien  if«cilc  Jo  À 
I9  rr|it  éseuier  tu  cmler.  _ * .'il,'.'.  t 
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8 lignes  dVaii  ? On  clierclie  la  colonne  qui  est  mtitul<^e 
^ 27  pouces  /f  lignes  de  mercure  y et  on  la  suit  jusqu'à  ce 
qu’elle  xencontre  la  colonne  lioii/.ontale  qui  a pour  liH'e 
8 lignes  d eau  ; le  nomlxre  qu’on  trouve  clans  la  case 
Cürrc'Sj)onfl;inle  en  luèiue-lerns  à ces  deux  colounrs^  indique 
la  valeur  cherchée. 

Kn  sulv.uitcette  méthode,  on  est  presque  toujours  olxlîgé, 
à chaque  oj)ération,  de  faire  une  inultijéication  ; si  l'on  a, 
jmr  exemple,  employé  iho  degrés,  à une  pression^ baromé* 
trique  de  ?.8  pouces  do  mercure  et  de  2 jxouces  d'eau , après 
avoir  pris  le  nomI)re  qui  se  trouve  dans  la  case  co  res- 
poridante  à ces  deux  cc>lonms,  il  faut  le  multiplier  par  i,(i 
et  le  produit  donne  le  volmne,  en  j)Oiices  cubes,  qu'auroit 
occupé  le  Jiiiide  permanent  einph/yéî,  s’il  n’cÙL  été  comprimé 
que  [)ar  28  pouces  de  mercme. 

Ci  s < excMiipics  suftlsent  jK>ur  bien  fiu're  comprendre  la 
manière  dont  doivent  être  com])osé^  s les  labl(;s  des  gazo- 
luèlrei.  J. es  personnes  habituées  au  calcul,  les  construiront 
on  peii  de  temps. 

Cette  fiicililé  de  ramener  le  volume  des  fluides  à celui 
qu'ils  occnperoient  s ils  n'étoieiit  comprimés  que  par.uno 
colonne  de  28  pouces  de  mercure,  et  <]ue  leur  tempérai  iiro 
fut  de  10  degrés,  a fait  penser  qu'il  étoit  possible  de 
connoître  le  poids  des  fluides  permanens  par  un  cidcul 
]Hni  compliqué',  et  qu'il  sufllsoit  pour  cela  de  déterminer 
leur  pesiinteur  spécifujue  à une  température  de  10  degrés, 
tt  à une  pression  de  28  pouces  de 'mercure. 
y II  faut' cependant  convenir,  (in’on  no  peut  obtenir  par 
ce  moyen  (|'no  des  apperçus  ; d’abord  ])arce  (ju'ainsi  que 
flous  l'avons  dit  ci-dessus,  la  marche  des  dilatations  n'est 
pas  bien  déterminée ;;  en  second  lion,  parce  qu’il  est 
yircsqa’impossible,  dans  ilifféreiUes.cîrco.nstHnces,  d’obtenir 
des  fluides  permanens  idenlhjucs  ; en  troisième  lien , enfin, 
^Kirce  .qu’en  supposant  même  que  ces  deux  conditions 
fussent  rempli»  s , le  résultat  ne  pouiroit  être  exact  qu'à  des 
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pressions  c[ui  n’excédoroient  pas  beaucoup  r?8  pouces  ilo 
mercure.  On  sait  en  effet  que  les  fluides  dissolvenl  d autant 
plus  d'eau  qu’ils  sont  plus  comprirnds  , mais  on  ne 
connoit  pas  la  marche  de  cette  dissolution  ; il  })aroit  nuhiie 
qu’elle  suit  une  jirogressiou  plus  grande  que  la  diniinurioa 
de  ^olulne  j)roduite  par  la  cüm])ro.ssion.  Il  faudroit  donc 
pour  conclure  d’une  augiuentadon  de  pression  ({uelcomjue, 
la  pesanteur  du  fluide  qui  y est  exposé,  comioiirela  marche 
de  sa  vertu  dissolvante  à toutes  les  pressions  ; c'est  [)our 
éviter  cet  inconvénient  (ju’il  faut  , lors(ju’oi)  veut  op<;rer 
avec  exactitude,  déterminer  la  pesanteur  des  fluides  sur 
lesquels  ou  o[)ère,  en  les  ]»ren;:nl  dans  des  circonstances' 
parfaitement  semblables  à crdlos  où  ils  sont  lorsqu'on  les 
employé. 

§.  V. 

Moyens  que  nous  avons  employés  pour,  obtenir  nqs  JluîdeS 

permanens. 

Gaz  hydrogttne. 

Nous  avons  d’abord  fait  fondre  du  zinc,  que  nous  avons 
ensuite  ré;duit  en  poudre  , en  l'agitant  dans  un  mortier 
très-chaud. 

• Nous  nous  servions  pour  dissoudre  ce  demi-métal  d'un 
mélange  de  7 parties  d'eau  sur  une  d'acide  sulfuri(]ue 
concentré. 

Nous  remplissions  presque  totalement  la  bouteille  dans 
laquelle  s’opéroit  la  dissolution,  et  nous  y ajustions  un 
tube  de  verre,  dont  le  calibre  étoit  très- mince,  et  qui 
plongeo’it  dans  une  bouteille  pleine  d'alkali  caustique  (i);- 


(1)  La  pcsan«ur  tpécifique  de  cet  alkali  étoit  à celle  de  Keau  distillée,  romtn* 
i3  eu  à 8- 


V, 
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h CGtto  flernî.'re  bouloiile  étoit  adapté  un  tube  mînce,  qui 
cqmmmiicpioît  avec  une  cuve  liydro-pnenmariVjue. 

'^;o^s  laissions  passer  le  gaz  pend.int5ou  minutes  avant 
de  le  recueillir,  et  nous  étions  8:*trs,  par  ce  moyen,  de 
l’üî) tenir  aussi  pur  qu’il  est  possible  de  l'avoir  en  se  servant 
d'une  dissolution  métalli<pie. 

ISüus  opérions  ordinairement  sur  1 2 onces  de  zinc  , 
.et  nous  conduisions  notre  opération  avec  beaucoup  de 
l- nteur. 

Nous  devons  observer  que  nous  avions  toujours  la  pré- 
caution de  préparer  notre  gaz  hydrogène  24  heures  avant 
de  l’employer. 

^ir  vital. 

Nous  désirions  beaucoup  n'employer  que  de  l’air  vital 
parfaitement  pur.  l.avoisier  , que  nous  consultâmes  sur 
cet  objet,  eut  la  bonté  de  nous  offrir  2 livres  de  niu- 
riate  sur-oxigéné  de  potasse  bien  cristallisé,  et  qui  avoit 
été  fait  avec  beaucoup  de  soin  (1). 

Noue  distillions  assez  ordinairement  1 2 onces  de  ce  sel 
à chaque  opération.  Nous  les  introduisions  à cet  effet  dans 
une  cornue  de  porcelaine  qui,  ainsi  .remplie , contenoit 
très -peu  d'air  atmosphérique. 

A cette  cornue  étoit  adapté  un  tube  de  verre  qui 
plongeoit  d.ms  une  bouteille  presque  pleine  d’alUalt 
causticjuo  concentré  ; et  de  cette  bouteille  partoit  un  autre 
tube  (le  verre , qui  comrmuil(juoit  avec  la  cuve  hydro- 
pneumatique. 

Nous  poussions  d'abord  le  feu  très -lentement , afin  de 
faire  sortir  l’air  atmosphéricpie  des  vaisseaux  ; au  bout  d'une 
demi -heure  environ  , nous  ajoutions  quehpies  chàrbons  , 
et  nous  perdions  les  premiers  produits  qui  éc^uivaloient 


(i  I Je  pronvt  rai  ■ par  la  suite  i que  l'oxide  noir  de  mangatièse  Tourait  soiiyenl  de  l’air 
xitJ  aiw>»  l'Uf  qua  le  muriaie  •ur-oxigéu«  de  po.usse. 

à-peu-près 
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Ji-pon-près  à 200  pouces  cubes.  Nous  recueillions  alors 
l’air  vital,  et  sur  la  lin  de  l’opération  nous  faisions  rougir 
la  cornue. 

N us  avions  soin  d’essayer  nos  cornues  de  porcelaine, 
en  les  plongeant  presf[ae  totalement  dans  l’oan,  et  y 
com[)rirnafit  de  Pair.  Nous  n'avons  employé  fjue  celles  qui 
nous  ont  )5aru  imperméables. 

Il  est  bon  d’observer,  que  nous  avions  préalablement 
reconnu,  j)ar  j>îusi«Mirs  expériejices  exactc.s,  que  sur  100 
grains  de  notnï  mm  iate  sur-.oxigéné  de  potasse,  nous 
obtenions  ordinairement  5y  ou  58  grains  d’ox'gène.,  ou 
autrement,  entre  yo  et  pouces  cubes  d’air  vital. 

Cette  distillation  dtnnande  beaucoup  de  méuagemens. 
I^orsque  l'air  \ital  commence  il  ]>asser,  il  faut  ralentir  le 
feu  ; si  l’on  n’a  pas  cette  attention,  le  bouchon  d liégo 
qui  rf'lieiit  le  tube  de  verre  s échauffé  assez  jjour  s’en- 
fl  uumer  , et  alors  ou  s’expose  à manquer  ropération. 
Lorstjiie  cet  accident  arrive,  il  faut,  pour  ne  pas  perdre 
le  s 1 <jui  reste  dans  la  cornue,  la  plonger  promptejueat 
V dans  un  bassui  d\.*au  froide  (i). 

jNons  avions  aussi  le  soin  de  préparer  notre  air  vital 
24  heures  au  moins  avant  de  remployer. 

$.  V I. 

Précautions  que  nous  avons  prises  pour  lutter  le  ballon 
dans  Lequel  devait  s'opérer  la  combustion. 

Nous  avons  craint  , qu'en  mettant  immédiatement  du 
lut  gras  sur  le  verre  et  sur  le  cuivre  , 1 huile  qui  entre 
dans  sa  composition  ne  so  vaporisât  pendant  lexpcrieuce, 
et  ne  nous  exposât  à une  explosion  dangereuse. 


(1)  [)ans  les  opêriuioits  de  cc  goarc  , il  e>(  teujoun 
b^iucboDt  de  icrre  à jxiTCoUiue. 

Mém,  1790. 


prdvrable  de  n’emplujer  que 
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Nous  avons,  en  consc^quence,  maiiUenu  d'abord  le  ballon 
avec  du  papier  et  de  la  colle  ordinaire  ; après  en  avoir  mis 
plusieurs  couclics,  e^t  les  avoir  laissé  sécher,  nous  les  avons 
enduites  de  linge  trcn’q'é  dans  un  mélange  dtî  chaux  et  de 
blanc  d'œuf,  et  nous  avons  ensuite  recouvert  ce  double 
renfort  avec  du  lut  gras,  bien  préparé , que  nous  avens 
maint(?nu  avec  des  bandes  de  linge  enduites  de  même  de 
chaux  et  de  blanc  d’œuf. 

Cette  opération  a été  faite  trois  jours  avant  le  commen- 
' Cernent  de  l'expérience.  Anssi-lôt  que  les  luts  ont  été  secs, 
‘nous  avons  donné  à chaque  gazomètre  une  pression  de  4 
pouces  , nous  avons  ouvert  les  robinets  communiquons 
avec  le  ballon  , et  nous  nous  sommes  assurés,  par  ce  moyen , 
non-seulement  qu'il  étoit  bien  lutté,  mais  encore  que  nos 
fieux  C}'liiidres  intérieurs  n’avûieiit  aucune  communication 
avec  l'air  environnant. 

C’est- là  la  meilleure  manière  d’essayer  les  gazomètres. 
'Après  leur  avoir  donné  une  pression  de  3 ou  4 pouces  , 
on  examine  l’écheile,  le  thermomètre,  et  le  baromètre  ; 
et  quelques  jours  après,  on  examine  de  nouveau  l’échelle, 
lorsque  le  thennonu  tre  et  le  baromètre  sont  à peu-près 
au  même  (hgré  où  ils  étoieiit  à la  première  observation  : 
si  alors  le  nonius  correspond  au  même  degré,  oa  est  sûr 
que  les  cylindres  intérieurs  ne  perdent  pas. 

Avant  de  lutter  le  ballon,  il  limt  avoir  le  soin  de  le  bien 
sécher.  Pour  y parvenir,  on  y introduit  une  fervietle  neuve, 
qu’on  a j^réalableinent  cliaiiffée;  en  agitant  ensuite  le; ballon, 
on  la  promène  dans  toutes  se^  parties.  Il  faut  sur-tout  avoir 
grand  soin  <|ue  le  linge  dont  on  se  sert  ne  s’eflile  pas,  parce 
que  les  portions  qui  adluTcroieiit  à la  partie  interne  du 
ballon  produîroiiiit , à la  fin  de  l’expéiience,  des  erreurs 
plus  au  moins  considérables. 
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- VII. 

Opérations  préliminaires  à la  comhustion. 

Le  mercredi  i5  mai  1790,  rions  ailapl\'imes  la  machine 
pnemiiati(jiie  an  ballon  {fip;  6)  clans  lequel  cievoit  s’cqurer 
la  combiisiion  ; mais  après  avoir  fair  agir  les  pistons  p<MKiant 
pins  d’une  cû'.nii-licnre,  nuire  vuicle  ne  parvînt  qu'à  5 lignes, 
c esl-à-dii-e,  qu’il  restait  encore»  assez  d’air  at.mosph('ri(|ue 
dans  le  ballon  pour  faire  «H{uiiibre  ù ujie  coloune  de  in:T- 
cnre  de  cinq  lignes  de  liaulenr  (j).  iNous  fermâmes  alors  le 
robinet  de  la  rnacliine  pneunialirfiuî,  et  nous  onvrinu  s celui 
qui  comnmnic|uoit  avec  le  g izomètrt»  rcmj>li  d'air  vital. 

I.e  barcmiètre,  à l'instant  où  nous  fimc»s  le  vuide,  citoit 
è ])ouces , on  autrement  à 55C  lignes. 

Le  zéro  du  nonins  parcourut  pendant  cette  opération, 
900  degrés,  cpii , multipliés  par  1,00618(2),  corres])ondent 
à pq6, 1 18  ponces  cubes. 

D'où  il  résulte  c^ue  le  ballon,  à l’instant. de  la  combus- 
tion, contenoit , 

1®.  Air  vital  ....  996, 1 18  pouces  cubes. 

2°.  Air  atmospliéricpie  . i5 

Total  ...  . lOi  j , 1 18. 


Cette  détermination  do  la  qnantitc^  d'air  atmosphérique 
restante  dons  le  ballon , provient  de  ce  raisonnement  simple  ; 
puisqu’un  vuide  de  33 1 lig.  demerenre  a enlevé  i iBponc. 


■X 


( i)  Nous  avons  reroanu  denuis  , que  nos  corps  de  pompe  contenant  uu  peu  «IVaU, 
nous  lie  pouvions  , tLint  cet  ëi.u  , Lire  le  vuide  li  plus  de  cinq  lignes. 

(a)  Nous  avons  vu  , en  efl'et , que  Lt  pression  additionnelle  ét.uit  niilîe  ■ ci  i.i  prcsiioa 
barométrique  éuuit  3$  pouces  , chaque  dsgrâ  de  l’écheüe  B équivaloii  à i^ooüiS  pouce 
cube. 

T t t 3 
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cubes,  combioi  un  vnido  de  cinq  lîtTurs  en  aiiroir-il  enlevé? 

ou  autrement  5ji  I 9f)6, i j8  : : : a:,  etx=  i5. 

II  est  bon  (l’observer  que  le  thermomètre,  h l’instant  où 
nous  fiJiies  celte  opération  , étoità  degrés. 

V I I I. 

Première  inflammadon, 

ÏLe  mercredi  i3  mai  1700,  nous  avons  , à l'aide  de  l’étin- 
celle électrique  , commencé  la  combustion  , en  présence  de 
plusieurs  membres  de  l’Académie. 

l.a  pjession  du  gazomètre  B , à l’état  d’horizontalité , 
éloit  d'une  ligne;  et  celle  du  gazomètre  A,  au  môme  état, 
t'ioit  d’un  pouce. 

Ciomme  nous  avons  remarqué  que  cette  dernière  pression 
n’étoit  pas  assez  forte , nous  avons  ôté  quelques  poids  du 
bassin  A,  et  alors  le  gaz  hydrogène  s'est  allumé. 

A la  lin  de  rexjjérieiice , nous  avons  remis  les  poids  que 
nous  avions  ôt('s , et  ce  n'est  qu'alors  que  nous  avons  exa- 
iiuné  réchell<‘  ; de  sorte  ([ue  nous  nous  sommes  trouvés  dans 
le  môme  cas  (jue  si  nous  eussions  eu  constamment  une  pres- 
sion d’un  pouce  d'eau. 

La  combustion  a commencé  à six  heures  et  demie  du 
soir;  et  nous  avons  fermé  le  robinet  communiquant  avec  le 
gaz  hydrogène,  à dix  heures  5 1 minutes. 

Nous  avons  donné  une  ligne  de  j)ression  au  gazomètre  B , 
j)a^’ce  (jue  cette  pression  diminuant  dans  le  haut  et  lians  le 
bas  de  1 échelle  , ainsi  qu’on  ])eut  le  voir  dans  les  résultats 
ou  second  jmragraphe , nous  étions  alors,  à très-peu- près , 
dans  la  môme  circonstance  que  si  nous  n’avions  eu  qu’une 
demi-ligne  de  pression.  Si,  à l’état  d’horizontalité,  nous 
avions  mis  zéro  de  pression  , nous  auiions  eu,  au  haut  et 
au  bis  de  roehellc , une  traction  d'uiie  demi -ligne  qui 
aiiruit  pu  nous  nuiie. 
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§.  I X. 

Seconde  inflammation. 

Ix*  Iciuîemnin  nous  avons  voulu  recommencer  la  com- 
bustion , mais  nous  avons  plus  de  deux  heures  avant  de  ♦ 
pouvoir  nhissir.  Il  paroît.  que  dans  la  première  combustion  , 
le  cuivre  s’étoit  un  peu  oxidè,  et  que  son  oxide  étoit  resté 
dans  le  tiès-jjetit  trou  du  tube  (1).  A six  heures  trente  mi- 
iiulos,  le  gaz  hydrqj;ène  s'ëlant  enfin  allunië,  nousavonscru 
ne  fl^ôir  cesser  la  coinbustion  que  quand  nos  lluidos  per- 

rnanens  scroient  totalement  consommés. 

« 

La  flamme  étoit  petite  , mais  très-belle  et  parfaitement 
blanche.  Nous  avions  de  la  peine  à la  distinguer  pendant 
la  journée,  et  nous  étions  obligés  , pour  nous  assurer  fju’elle 
existoir,  de  couvrir  le  ballon  avec  des  feuilles  de  papier  noir 
à l'aide  desquelles  nous  pouvions  l’appercevoir.  Elle  n’oc- 
cupoit  guères  plus  d’espace  que  la  tète  d'une  grosse  épingle. 

Nous  pouvions  l’augmenter  ou  la  diminuer  à volonté, 
en  chargeant  ou  déchargeant  le  bassin  A. 

A c<îtte  seconde  inflammation,  les  pre.ssions  étoîent  d’une 
ligne  pour  le  gazomètre  B , et  d’un  pouce  et  den#  pour  le 
gazomètre  A. 

X. 

De  la  manière  de  remplir  les  cylindres  intérieurs  , sans 
interrompre  la  combustion. 

La  difficulté  que  nous  avions  éprouvée  pour  enf!. mimer 


(i)  Oa  peut  romèdicr  à cet  inconvénient , en  employant  un  pnit  niiirrc.iii  de  platine 
•einbluMe  à ceux  dont  on  ie  sert  {tour  les  chalumeaux  , et  en  le  soud^tui  au  Uuut  du  tu[>e 
«le  cuivre.  » 

I 
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le  gaz  îiydrogène  à la  seconde  Fois,  nous  ayant  ddlermÎ4 
nés  à ne  point  l'éteindre  que  rexpërionce  ne  fi\t  totalement 
finie,  nous  devions  entretenir  le  plein  des  gazomètres,  ou 
du  moins  les  remplir  lorsfju'ils  étoient  presque  vuides , sans 
pourtant  produire  aucune  secousse  dans  la  flamme  du 
ballon. 

’ Nous  nous  sommes  d’abord  assurés , par  plusieurs  expé- 
riences très  directes,  que  le  zéro  du  nonius  du  gazomètre  A 
parcouroit  ,à  la  pression  d’un  pouce  et  demi  d'eau,  35  degrés 
de  r échelle  par  quart-d’heure  ; et  qu’à  la  pression  ù une 
demi  - ligne  d’eau  , le  zéro  du  nonius  du  gazomètre 
parcouroit  dans  le  même  espace  <le  temps  que  17  d«îgrés , 
pour  entrenir  la  combustion  du  gaz  hydrogène  contenu  dana 
l’espace  représenté  par  les  56  degrés  dont  nous  venona  de 
parler.  - 

A l’aide  de  ces  premières  données,  nous  ne  risquions  pas 
de  nous  tromper  sur  la  ([uantilé  de  fluide  permanent  <|ui  so 
consommoit  pendant  les  rc-mpiissiges ; car,  si  nous  étions 
un  quart-d'heure  , par  exemple,  à remplir  le  gazomètre  A, 
nous  comptions  36  degrés  en  sus  du  nombre  de  degrés  qui 
evoit  été  parcouru  par  le  zéro  du  nonius  entre  les  deux 
derniers  r^iriplissages. 

Nous  fiusious  la  même  ojiération  pour  le  gazomètre -B, 
avec  celle  seule  difféFeuce,  rpie  pour  un  quart-d’heure  que 
nous  étions,  par  exemple,  à le  remplir,  nous  ne  comptions 
que  17  degrés. 

Lorsque  nous  voulions  remplir  le  gazomètre  A , noua 
mettions  2 pouces  d’eau  au-dessus  de  la  plauclie  de  la  cuve 
sur  laquelle  étoit  la  cloclie  qui  conuimni(|uoit  avec  le  cylindre 
intérieur;  nous  examinions  alors  la  montre  et  l'échelle , nous 
ouvrions  les  rohinets,  et  aussi-lé!:  le  gaz  hydrogène  , dont 
ia  cloche  étoit  pleine,  remonioît  de  b lignes  pour  se  mettre 
en  éejuilibre  avec  la  pression  du  gazomètre  qui  étoit  de 
18  lignes.  Nou^  transvasions  ensuite  du  gaz  hydrogène  dans 
la  cloche,  à la  manière  ordinaire,  et  ce  gaz  passoit  très*- 
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promptement  dans  îe  cylindre  intérieur , toujours  pour  établir 
l’équilibre  de  prestiiua. 

Dès  que  le  gazomètre  est  rempli , on  ferme  les  robinets, 
et  on  examine  de  nouveau  l’éclu  lle  et  la  montre.  Le  degré 
auquel  correspond  une  des  divisions  du  noiiius  sert  de  départ, 
et  la  différence  entre  les  deux  examens  de  la  montre  iiuli(jue 
la  quantité  de  degrés  qu'il  faut  ajouter  à la  course  du  noniiis 
entre  les  deux  derniers  remj[)lissages. 

On  examine  encore  la  montre  et  l’éclielle , lorsque  le  gazo- 
mètre a parcouru  à peu-près  l’espace  déterminé , et  ou  le 
remplit  de  la  même  manière  que  nous  venons  d’indiquer. 

IjOrsque  nous  voulions  remplir  le  ga/.omètrê  f>,  nous  ne 
mettions  ordinairement  que  7 ou  8 lignes  d'eau  au-dessus 
de  la'planclie  de  la  cuve,  parce  que  la  pressiou  du  cylindre 
intérieur  n’étolt  que  d’une  demi-ligue. 

§.  XL 

*De  la  méthode  que  nous  avons  employée  pour  peser  nos 

fluides  pernuinens. 

Pour  fonnoître  avec  exactitude  le  poids  de  nos  fluides 
pcTinanens,  il  étoit  nécessaire  de  peser  ceux  qui  se  troiivoierit 
clans  les  cylindres  intérieurs;  nous  avons  en  conséquence  fait 
fijouLer  al  un  des  tubes communiquansavecdiaque  cylindre 
intérieur,  une  vis  sur  laquelle  nous  pouvions  adapter  un 
ballon,  dont  le  volume  éloit“  d’environ  neuf  cents  pouces 
cubes. 

Kous  faisions  le  vuide  dans  ce  ballon , jusqu’à  ce  que  I0 
mercure  ne  ffit  plus  qu’à  une  au-dessus  du  niveau , 

et  après  l’avoir  p^sé , nous  le  vissions  sur  notre  gazomètre. 
3Mous  exaiiiinious  alors  la  montre  et  1 échelle,  et  nous  ou- 
vrions  les  deux  robinets , à l’aide  desquels  noug  pouvions 
établir  une  communication.  I.e  ballon  se  rernplissoit  , et 
quand  nous  étions  sûrs  qu’il  étoit  bien  plein»  nous  fer- 
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mions  les  robinets,  et  nous  examinions  de  nouveau  la  montré 
et  récliolle.  De  la  quantité  de  degrés  que  nous  avions  par- 
courues pendant  cette  opération,  nous  soustrayions  celle  qui 
avoit  été  employée  à la  combustion,  et  la  différence  noua 
donnoit  le  nombre  des  pouces  cubes  qui  étoieiit  entrés  dans 
notre  ballon.  ÎS’ous  le  repésions  ensuite  , et  nous  divisions  la 
différence  des  deux  pesées  par  le  nombre  de  pouces  cubes 
entrés  dans  le  ballon. 

INous  avions,  par  ce  moyen,  le  poids  de  chaque  pouce 
cub(i  des  Jluides  permanens  dont  nous  nous  servions , et 
de  plus  l'avantage  d'étre  dans  les  circonstances  les  plus  favo- 
rables pour  obtenir  des  résultats  exacts. 

Nous  devons  encore  observer  que  dans  toutes  ces  pesées  ^ 
nous  nous  arrangions  toujours  pour  ne  toucher  le  verre  du 
ballon  que  le  moins  qu’il  nous  étoit  possible,  afin  de  no 
pas  tomber  dans  une  source  d’erreur  qui  auroit  pu  devenir 
considérable. 

Il  faut  avoir  deux  ballons,  l’un  pour  le  gaz  hydrogène, 
l’autre  pour  l'air  viral  : en  effet,  comme  on  ne  peut  pas 
faire  un  vnide  parfait , lorstpi’on  a fait  une  pesée  degaz  hydro- 
gène, et  qu’on  a onsuito  vuidé  le  ballon  à l’aide  de  la  iiiacliiae 
pneumatique,  il  y reste  encore  une  petite  quantité  de  gaz 
hydrogène  qui  se  môle  avec  l’air  vital  (ju'oo  y introduit  ; 
si  donc  ou  veut  se  servir  ensuite  de  c^et  air  vital , il  «e  trouve 
mélangé  de  gaz  hydrogène  ^ et , au  bout  d’un  certain  temps, 
il  en  pOLirroit  contenir  assez  pour  produire  une  détonation, 
U est  donc  nécessaire  d’avoip  un  ballon  particulier  pour 
chaque  espèce  de  fluide  permanent 

O B S E R f^A  T J O N S. 

Nous  saisissions  ordinairement,  pour  faire  nos  pesées, 
l'instant  où  la  pression  atmosphéri([ue  étoit  correspondante 
à celle  de  58  pouces  de  mercure , et  où  le  tliermomèire  éioit 
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dans  le  gazomètre  A',  à iSt  çlegrës  ^et  dans  lo  gazomètre  B , 
à i4degrës(i). 

Il  n’üst  pas  nëcessaîre , dans  ces  sortes  de  pes-'es  , que 
le  vu'dedu  l>aJIoii  soit  parfaiteinent  exact.  I.ors  même  qu'il 
li  est  f.iit  que  j'urtielleinent , les  rësidlats  n’en  sont  pas  moins 
con<;Iuans , j)arce  qu’on  ne  délennine  le  volume  des  iluides 
po  rmanens  (jiii  entrent  dans  le  ballon  , que  j^ar  la  course  du 
uonius , et  qu'on  n'attribue  la  diricrence  des  deux  posées  qu’à 
ce  vclurno  bien  dc'lermind. 

Kous  d'  vons  observer  à ce  sujet,  que  la  méthode  que 
nous  Venons  d’in<li<[ner  est  f)référable  à ccilé  rpii  est  ordi- 
n lirenifTit  emplii) <'o  j'O'ir  déterminer  le  ]'>oids  des  Huîdes 
perm.incns  , non-s^'uh'meijl  parce  qu'elle  est  plus  commode  » 
mais  encore  |)arce  (pécile  est  j)lus  exacie. 

I.a  connoisSimee  iuV(Ss^iro  du  v<.tlum'“  d’air  atmns  dié- 

^ i 

riqiie  rest.m!  dans  le  vmsc  , après  y a\(tir  fait  lo  vmMo  aussi 
exacleimuU  que  le  co:upor:r-n!  nos  ma';h>n<^s  pneumatitjues  ; 
la  ii'.'cessilé'  de  mertre  au  uaau-  u-'  can  rpie  celle  de  la  cuve  , 
l’eau  co;it(-uiie  <lausla  ciochc  sui  ...qurile  t.sl  vissé  le  balloii  : 
loii.n  s cos  coudilions  rpi'exige  la  méllinde  aucioiine , aug- 
niviitenl  1(  s diflicullés  , et  mulliplieiit  les  causcsd’en’ciir. 

11  n’existe  qjie  deux  moyens  de  f'uin' passer  dmis  les  gazo- 
mètres, les  tluides  permanens  (fui  oîït  servi  aux  pesées. 

I.e  jiremier  Consiste  à vuiderleballonà  l'aide  delà  macliino 
pnemnatirjue  , et  à refouler  ensuite  dans  le  g.azornètre  le 
fluide  permanent  qu’on  a pesé.  Fortin  a construit  pour 
cette  opération  , des  machines  pneumatiques  qui  sont  en 
mêmê-tom[)S  foulantes  et  aspirantes. 

Le  Second  consiste  à plonger  le  ballon  dans  l’eau  , et  à 
faire  passer  sous  dts  clociics  le  fluide  permanent  qu’il  con- 
tient. 


(i)  Le  gazoïiiAtre  R étoit  du  rûi6  d'une  fcuùtre  (iir  laqiielie  dunneii  quelquefois  le 
solnil  J et  c’est  prohaLIement  pour  cotte  raison  que  ia  tenijjérature  a constamment  été 
p^-ndaiii  la  joiinu'e  , k ^ degré  au-d«itu*  de  cel.a  dlu  gazoBièl‘0  A. 

Alé/n.  1790.  y Y T 
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La  premii'To  de  ces  corn porre  quelques  sourros 

d'erreur,  qu’il  esl:  luîcessaire  d'indifjuer.  INTe  pouvant,  en 
effet,  faire  un  viiide  parfait  dans  le  corps  de  pompe  , il  y 
reste  toujours  vuno  jx'tite  quantité  de  gaz  azete,  qui,  se 
mèl.iut  ensuite,  soit  avec  le  gaz  hydrogène  , soit  avec  l'air 
vital  , peut,  lorsqu’on  répète  souvotU  la  mémo  opération, 
produire  inie  duiéreitce  sensible  dans  les  résultats. 

I.a  secoiubi  est  encore  plus  Inccmnmde  , pnrre  que  , apo';S. 
avoir mouillé  les  parois  iiUérieurs  du  ballon  , il  fiiutîes  secher 
avant  de  faire  une  seconde  eAjiériruce. 

Pour  éviter  fojisces  inconvé'iu'eîis , nousperdionsks  tchan- 
till  )iis  qui  nous  servoient  ù déteniuner  le  poids  des  Iluides 
perinanens  employés. 

§.  XII. 

Moyens  de  corwoitre  le  volume  des  fluides  employés 
peuduut  l expérience 

Nous  allons  d'abord  donner  une  idée  de  la  manière  de 
tefiîr  note  des  rensejgneincns  nécessaires  à cette  détermi- 
nation. 

G A Z O M i T R B A. 

Caz  hydwgi'iie. 

Première  combuslion. 

Commrnc'ment  dv  la  com/mstHtn. 


r.iromcM'c  .....  aS  potJtcs-j  «le  , 

1 lieimrmûrc.  . . i3 

Point  »lo  dùp.irt.  . 1 7l'i  j''  «ifS' A 

i 

Fin  lie  la  cottibuulon. 

F<Tmcturo.  ....  148''  tîegrJ  , 

lîHToinèiro 28  pouces  de  iigiio, 

Tltc: lucmèuc.  . . l3  d«^ês. 


n#|'îirt.  . . 
Fe;  inclure. 


H‘inftat.  • 
N".  l'C 
I -jG.’e  degrd  , 

I ',8‘ 


r.'ircoiiru.  . . iSiCi  dpjjrê». 


Pression  .idd.  . 1 ponte  li'c.-in 
Tcm|i<.‘r;inire  , i5  degrés. 

I’ii’ssioir,l>aiom,iir.<]ue  , aS  j>ou<  os  <l« 

^ "■* 


ligue. 
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1 ^ 

" \*  • 

Gazomètre  C. 

^ . • 
Air  vital, 

■ Première  combustion. 

Cammenremen!  ilf  la  combustion.  f 

B.iroinAtre  . . . . aS  pouces -î-  Ue  ligne,  I Rrsiiltat. 

Tlicrniojn^trc  . . i?icl.-gros,  1 . 

Point  de  déprt.  . tS'ô'degrJ.  J degré. 

l'in  Je  la  combustion  ] Feriiieluie.  . . C^f)'  degré , 

Femieiiirc 5^9-  degré  , f Parcouiu  . . . 7Ï4  «legrés. 

Bni'oiiiùii'c aS  pt/Uccs  -,j  de  ligne  , f ^ ' 

'1  Ijem'.oiuetie.  . . i3  j Jegic$.  V. 

Gazomètre  A. 

Gaz  hydrogène. 

Seconde  combustion» 

Modèles  pour  le  calcul  des  remplissages , tant  des  gazo'^ 
mètres  , que  du  ballon  propre  à peser  les  Jluides 
permaiiens. 

Cas  hydroÿ'nc  employé  à la  combiiition, 
RÈst;i.ta.ts. 

IS".  I«. 

Earométre  ....  27  pouces  1 1 lignes , L , .... 

. I-Dénart 17G0'  degré. 

T liormoTnrrre.  . , i2»jUC^rüs,  t ‘ ^ o 

Point  de  départ.  . 1 760'  degré.  \ " * 

Premier  remplissage  du  gazomètre.  c Course uü5  degu  j. 

''  j t5  niiiiuies  pour  le 

Heure  de  rexainen,  minuit  10  tniiiute»,  I ; 3u 

Echelle tiegre,  I * ” 

Nourel  esnmen , minuit  s5  minute»,  I Employé,  i . . . . 1200  dgré*. 

EcheiJe «8  ja' degré,  ■ 

Lurometre.  ..  . a8  p«>uce3 -•*- de  ligne  , • Pression  edd-iionn.  1 -j  pouce  d o-iu. 

1 hermonictrc.  . i3i  degrés.  | Pression  baroœétri,  . sr  pi.  1 ipo.  9 lig-  - 

\ Température.  . . i3j degrés. 

jV  V V 3 
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^ Gag  /ij'Jrog^nc  emploj'é  à la  combustion. 
IVi»ri.TAT». 

K®.  II. 


Remplissage  du  ballon» 

Exnnien  ......  minuit  4^  minute!. 

E<'îipllc ^792'  degré, 

Kouvel  examen  . . minuit  49  minute!. 

Echelle » 9-5*  degré, 

Bjroüu'tire 38  poticei  , 

Tbennutuètre  . • . »5j  degrtj. 


Second  remplissage  du  gatomètre. 

Examen.  . . . 5 heures  1 min.  du  mat. 

Echelle 3 9a'' degré, 

Kouvel  examen.  . 5 heures  4 minutes. 
Echelle.  .....  iSSo'  degré. 

Baromi^tre . . . . a3  pouces  7*;  de  ligne.  ^ 
l'hcrmomiue  .«13  degrés. 


Dép.irt.  ........ 

tS-la'  degré  , 

Examen 

179s'  degré  , 

Course • 

5o  degrés. 

3 miontes 

7 degiés. 

Employé.  ...... 

5;  tlegréa. 

Pression  additionn.  . 

I ; pouce  d'eau. 

Pression  baromet.  . 

38  pouces  7j  de  lig- 

'Tempérai ure  .... 

i3  7 degrés. 

Premier  remplissage  du  ballon. 

Examen 

1 793'  degré  , 

a*  Examen. 

973'  degré  , 

Course • 

819  degrés. 

Ote*  , tempi  du  rem- 

plissage  I 3 minutes  . 

7 

Reste 

, 81 3 degrés. 

Pression  baromét.  . . 

28  pouces. 

Pression  additionnelle 

1 7 p.  d’c.iu  , 

Température  .... 

. i5  7 degrés. 

Gag  hydrogène  employé  à la  combuscion, 

R é s D L 

T A T te 

K».  III. 

Départ 

, 973»  degré  , 

Examen 

Course 

. 58 1 degrés  , 

S minutes 

Employé 

. 588  degréit. 

Pression  additionnelle 

! . 1 ; po.  d'eau  , 

Pression  batomét.  . . 

28  jK).  ~ de  ligne 

Thcrmooiétre.  , . . 

i5  ï degrés. 

DBS  SCIEKCBS.  ^^^5 

Nous  devons  observer  que  lorsque  la  pression  baromérricjue 
et  la  teinp(kature  difieroient  à la  fin  d’un  remplissage  et 
au  commencement  du  suivant , nous  avions  soin  de  prendre 
la  moyenne. 

Au  commencement  de  la  seconde  combustion,  par  exem- 
ple , le  baromètre  étoit  a 27  pouc.  1 1 ,6  lig. 

Et  au  commencement  du  premier 
reinplisage  , il  ctoit  a 

Ajoutiuit  ces  deux  nombres , on  a 

un  total  de  . . 

dont  la  moitié  qui  est  de ' ♦ . m >g. 

représente  la  pression  barométrique  qu’a  supportée  le  volume 
du  gaz  hydrogène  contenu  dans  les  1200  degrés  de  récliello 
qui  ont  été  parcourus  entre  le  commencement  de  la  seconde 
oombiistion  et  le  premier  remplissage  du  gazomètre  A; 

Nous  opérions  de  la  môme  manière  pour  les  tempéra- 
tures ; nous  ajoutions  ensc^^e  colle  qui  étoit  observée  à la 
fin  d’un  remplissage,  et”o  qui  étoit  observée  à la  lin 
du  suivant  .:  la  moyenne  de  cette  somme  nous  donnoit  la 
température  exacte  du  fluide  permanent  employé. 

Nous  ne  présentons  pas  ici  des  modèles  de  remplissag'^s  , 
tant  du  gazomètr.e  B que  du  ballon  qui  servoit  à peser  l’air 
vital  , parce  que  les  préc  autions  nécessaires  pour  cette  ope- 
ration sont  semblables  à celles  que  nous  venons  d indiquer 
pour  le  gazomètre  A,  avec  cette  seule  différence  que  , aans 
la  première  de  ces  deux  circonstances,  c est- a -dire,  lors- 
qu’on opère  sur  le  gazomètre  B,  il  ne  faut  compter  pour 
la  course  du  iionius.,  en  un  q«art-d' heure,  que  17  degrés. 

Modèles  des  corrections  relatives  aux  pressions  et  aux 

dilatations. 

Si  la  température  de  la  chambre  dans  laquelle  nous  avons 
fait  notre  expérience , n’avoit  éprouvée  aucune  variation  , 
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il  nous  auroit  siifJi  do  j)rendro  la  nioycnne  de  toutes  nos 
jiesées,  et  d'en  d’duire  lo  poids  des  Iluidos  eniploytis;  luiiis 
comme  cc'tio  varialiou  a été  d'un  d'-mi-dogré  , tantôt  en 
plus,  lanlôtcn  moins,  et  que  le  nombre  de  injs  jîesées  n'a 
pas  été  aussi  considérable  (jue  celui  <lo  cos  variations,  nous 
nous  somriii.’S  dét<.Tiniaés  à peser  nos’llnides  à la  teinpéraluie 
qn'ils  avoient  le  j»bts  coristaincnt , et  à ramoner  leur  vulumo 
à edui  fju'ils  auroient  occupé  s’ils  eussent  toujours  eu  cette 
température. 

Toutes  les  pesées  do  notre  gaz  hydrogène  ayant  été  f.dles 
à une  tcmj)éraLure  do  i5  7 degrés,  et  celles  de  l'air  vital 
ayniit  o;é  faites  à une  température  de  14  degrés,  nous  avons 
ranicmé  le  volume  do  notre gy/.  Ijydrogèue  à.colui  qu'il  auroit 
üccujiéà  une  températ  ure  de  j5  - degn's , et  celui  de  notre 
u!r  \ iial  au  volume  qu'il  auroit  occupé  à une  tonipérature 
de  14  degrés. 

Nous  avons  de  même  ramené  le  volume  de  nos  fluides 
à celui  qu  iis  auroient  occupé  jijé^  n'eussent  ^té  comprimés 
que  par  une  colonne  de  UcS^^ucos  do  mercure.  Nous 
nous  sommes  détermhiés  d’autant  [dus’ facilement  à cette 
correction,  qu'elle  faciîitoit  beaucoup  b s rapjjorls , et  ne 
présentoli  aucune  source  d'erreur , eu 'ce  (]ue  la  réduction 
éioit  égalcineni  faite  et  sur  les  Iluides  employés  , et  sureaux 
qui  servoiciit  aux  pesées. 

Nous  nous  sojnmes  servi  pour  bs  corrections  relatives 
aux  températures,  i.les  énoncés  de  Cm'ton  et  Duvernoîs, 
suivant  lesjpiels  l’air  vital  se  dilate  j>ar  cliaque  degré,  depuis 

le  terme  de  la  gl.X(}  fuud.mîe  jusqu'au  p.o  - degré,  de 
de  son  voluru'.',  tandis  ([uc  le  gaz  hydrogène  se  dilate  dans 
le  même  espace,  de par  chaque  degré. 

Il  est  probable  que  ces  tléternii’nations  no  s'éloignent  pas 
sensÜdenicnt  de  la  vérité:  or,  cotiimo  nos  corrections  ii'orit 
gaeres  été  que  d'un  demi-degré,  tantôt  en  pins,  tantôt  eu 
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mnîns  , IfS  tr''S  - pt;lit('S  orreiirs  dans  InsqiK'iles  nous  avons 
pu  lonil)or,  ont  d à , à l lès-peu-près,  se  coinpcns.T. 

Co.'nmrn^ons  dono  parles  corrections  relalivcs  aux  pres- 
sions , et  nous  élallirons  ensuite  celles  qui  conccTûCiit  la 
tempérai  are. 


Corrections  rclatiers  a la  pression. 


Dans  1.')  première  cf)Uil  ns: ion  , par  erf^nijdo,  I*air  vital 
elle  liydro'^èrie  <'prc»:ivoien!  une  pn'ssion  liarométriquo 
de  aS  ['onces -77 ‘1- niercnrf!;  muis  îo  dernier  éj'roii- 
voil  <iiï  plus  que  le  second  , une  pression  adililionncile  de 
1 [)oij(.'e  d'«>an.  Ramenons  donc  d abord  le  \üliime  do  l’air 
viu'i!  a c.  lui  (jii'il  anroit  o('cnju' à une  j)r<  ss:on  de  ?,«S  pouces 
tie  mercure,  et.  nous  Ituoiis  ensuite  Li  même  opération  ['oui; 
le  gaz  hydrogène. 

Kous- avons  vu  dans  le  IV''  paragraphe,  qn'à  une  pres- 
de  a8  ponces  -77  de  ligne  de  mercure,  jdu.s  un  pouce  (.l’eau 
cha  [iKî  d<  gré  do  1 échelle  équivalolf  à 1,01  jjonce  cube  ; or, 
co'umrt  nous  avons  parcouru  ibiG  degrés  , il  en  résuile 
que  nous  avons  em[)loyé  i(iÔ2, ibr**- ; car  1,01  X ibiG  =: 
ibéiâ,  i(>  (î). 

Nous  avons  vu  do  rn('mo  qu'à  uno  pression  de  28  pouces, 
chaque  degré  du  gizometro  li  é<[ui\aIoit  à i,ooGi8,  d'où 
il  r 'suite  ffu’ù  une  pr(  ssion  de  28  j'once  — de  ligne  , il  éf[ui- 
>akat.  à i,ooG.'(7q4  ]>o.  ; <'ar  5:>(i  ; 006,1  X i,0oG)8  ; x; 
et  a'  ==  .i,ooi>q7q4*  Multij.'üant  ce  nouî!  re  par  nombre 
des  degrt's  ['.ircoiirns , ou  a pour  ]'>rodiiit  708,706,  nombre 
qui  nous  repnéseute  le  volume  de  l'air  vital  employé  à cf/tto 
['(•('Uiièro  coinbai.liün  , réduit  ù une  pression  do  28  pouces 
de  iir  rcun'. 


ne  tenons  coinr^c  ici  «ir  l.v  !i/:ie  de  prc-siio-i  <j!;V|->ionv<iil  le  ç;nzoni>iire  A 
A l'éut  d l:0.:iouu'.i(è  < paice  dans  le  ]i;iut  tt  daot  li;  b.a  de  i'ddK'tlt  > elle  deve^ 
mit  iiuile. 
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Corrections  relatives  à la  dilatation. 

Le  poids  (le  notre  gaz  Iiydrogène  ayant  tlt'termiiK?  à' 
lino  température  tle  1O7  dc'gn's,  et  la  lempératiue  de  celui 
Cjui  a été  consommé  ilans  la  première  combustion  n'i'-'ant  . 
(]ue  de  i3  degn's  , nous  de\ons  rameiMT  son  loluiiieà  celui 
«|ii’ii  anroit  (X'cnpé,  si  sa  temj)érahire  eût  été  tie  i5  -fdegi'fc-s,  ^ 
précaution  sansla-:jii(  l!enousé\  aha-rionsson  poids  au-dc  ssoiis 
de  ce  qu'il  étoit  réellement , puisqu'il  ( si  cert..iu  (fue  moins 
un  Iluide  est  dilaté,  et  plus  il  [lèse  sous  un  \oItune  do. usé. 

11  ne  s^igit , pour  faire*  celte  cornclion,  (ii.c  de  diviser 
le  volume  tlu  gaz  hydn,'g<’  ue  eui[>loyé  par  le  fi  , 

et  do  multiplier  le  quotient  qui  en  résulte  par  le  nv..:.!-!  s 
degrés  sujiérieurs  ou  infb'ieurs^au  nombre  la-j-dogHS.  Uii 
soustrait  ensuite  ce  pro(.luit  du  volume  du  Iluidc  emploN  é , 
si  la  temjiérature  étoit , lors  de  l'expéiience,  au*d<  ssus  (.iii 
10  7 degré;  et  on  l'ajoute,  au  contraire,  lorsqu'elle  étoic 
au-dessous.  Présentons  un  exemple. 

Nous  venons  de  voir  cpie  le  volume  du  gaz  hydrogène* 
employé  dans  la  première  combustion  étoit,  après  avoit  fait 
les  corrections  relatives  aux  pressions,  de  ib32,i6  pouces 
cubes.  Divisant  ce  dernier  nombre  par  238,6,  c’est-à-dire, 
prenant  la  258,6*'  partie  de  ce  noînbre  , nous  avons  pour 
(]uolieut  6,8/j , ce  qui  nous  indiriue  que  le  volume  des  i632, 16 
pouces  cubes  devoit  augmenter  ou  diminuer  de  6,84  pouces 
cubes,  par  cluujue  degré  du  therniomètro,  dans  les  20  pre- 
miers de  récbelle.  Mais  comme  thms  la  première  combus- 
tion, la  température  étoit  do  i3  d(*givs,et  que  nous  devons 
la  ramener  à i3  7 degrés , notre  correction  doit  être  addi- 
tionnelle, puis(pi’il est  certain  (jiic  nos  i632, 16  pouces  cubes 
auroieiit  occupé  plus  de  volume,  si  leur  température  eût 
été  plus  éiavée.  AjoiitanL  doqc  h i632, 16,  la  moitié  de 
6,84  égale  à 3,4.2,  nous  avo.’is  un  total  de  i63S,58, 

<jui  nous  représente  le  volume  (prbuiroil  occupé  le  gaz  hydro- 
gène 
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gène  que  nous  avons  employé  à celte  première  combustion, 
s’il  eût  été  comprimé  par  a8  pouces  de  mercure  s'il  eût 
eu  une  températi^re  de  i3  7 degrés. 

Nous  devons  faire  la  même  correction  pour  l’air  vital  ,• 
'dont  le  poids  fût  déterminé  à la  température  de  i4 
grés;  nous  devons  ramener  sonrolume  à celui  qidil  auroit 
occiip('  à une  pression  de  ?.H  pouces  de  mercure,  et  à une 
température  do  14  degrés.  Divisantdonc  738,75b,  p.‘^r442,5, 
nous  avons  pour  quotient  1,67,  dont  la  moitié  ajoutée  à 
733,750  , donne  un  total  de  739,791  pouces,  nombre  qui 
représente  le  volume  qu’auroît  occupé  l’air’ vital  employé 
dans  la  première  combustion  ,*si  sa  températur*  eût  été  de 
14  degrés , la  pression  n’étant  de  même  que  de  28  pouces 
de  mercure. 

§.  XIII, 

Alodèle  de  calcul  pour  déterminer  le  poids  des  Jluides' 
permanens  dont  on  se  sert. 

Gaz  hydrogène. 

- Premier  remplissage  du  ballon  , et  conséquemment 

première  pesée, 

« 

Baromètre  .........  28  pouces , 

Tliermomètre i3  7 degrés, 

.Course  du  nt^ujus 812  degrés. 

gaz  liydrogèue  .quiétoit  renfermé  dans  l’espace  repré- 
^iilé  par  ces  812  degrés,  étoit  cojiipriiné  ])ar  20  pouces  do 
mercure  plus  un  pouce  et  domr d'eau  : or  nous  avons  vu 
dans  le  IV^  paragraplie , qu’à  cette  jpression  chaque  degré 
JMém,  jypq.  $ X 
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«^qiiivaloît  à i,oi  102 ; mullipHiml  donc  <Si2par  1,01102, 
nous  avcîhs  pour  le  volume  e^^ré  dans  le  ballon  820, 948- 
Mais  comme  le  ballon  vnide  pesoit.  . ^onc. 
et  que  contenant  Tes  820,948  pouces 
cubes  de  gaz  hydrogène,  il  pcsoit  ...  2 10  » 20 -j- 

Différence '.  )>  » » 33  s*'* 


il  en  résulte  que  chaque  pouce  cube  de  notre  gaz  liydro- 
gène  à la  pression  de  28  pouces  de  mercure,  et  à la  leiii- 
pérature  de  degrés,  iiesoit  0,040001  de  grain  ; cfu: 

~=z=:  0,040001. 


3 .ai> 
8.!o,9.( 


Nous  avons  pesé  à différentes  repriseirle  gaz  livdrogéno 
que  nous  avons  employé,  et  quoique  les  ré-suhals  que  nous 
avons  obtenus  ayent  été  à très-peu-pics  sernléaliles  , cepen- 
dant , pour  nous  rapprocher , autant  qu’il  étolt  possible , de 
la  vérité,  nous  avons  pris  une  moyenne  entre  toutes  nos 
déterminaiions. 


Je  grain. , 

pesée.  Poids  de  chaque  pouce  cube.  . . o,o4oôoi 

2'*  pesée 0,040485 

3'  P<’sée.  . . • 0,040454 

4 posée 0,040370 

^ Total,  , . , o,if)i8’^)S 

« 

IMoycntie  , . 0,0404^2 

Ainsi  chaque  pouce  cube  du  gaz  hydrogène  que  nous 
avons  employé  pe^nit,  à la  température  de  i3f  degrés,  et 
à une  pression  de  28  pouces  de  mercure , 0,040462  de  grain. 
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» 

P/vmidre  pesée,  . • , 

» • 

Daronn'lre.  og  poucps. 

TlîermdinèlTo  . 2^  dogrds. 

Course  du  nonîus 8od  dogrds. 

• Qui  ecpiivideut  a 8op,974<')  po.  c.  (i). 

♦ 

]-e  ballon  vnide  pesoit  ....  yuuc.  ggr.  (jj 

lUmipli  des  809,97/19  pouces  cubes 
ü ail  vital,  il  pesuit.  .....  2 10  5 27  -. 

DifA'Tencc.  . . .- 5 53 

Il  résulte  donc  de  cette  première  pesée  , que  chaque 
po  .ce  cube  d air  vital , a la  pression  de  28  pouces  de  mer-» 
cure , et  à la  température  de  2 4 degrés , pesoit , 0,491 370  ; car 
5^^=  0,49107a.  . 

^âms  avons  fait  doux  posées  sur  l'air  vital,  et  nous  avons 
pris  la  moyenne.  INoiis  n’avons* pas  multiplié  davantage  ces 
pésées, -parce  (pie  le  muriate  sur-oxigèné  qui  nous  asservi 
ttvoit  été  obtenu  de  la  même  inaaîèi  0 , et  dans  la  mémo 
opération. 

<tr  gr.ii'n. 

1 pesée.  Poids  de  cliaono  pouce  cube  . . . o,.^02i3 

2 . pesée o.49'>87 

Total o,()S5oo 

• Moyenne.  0,492.) 

^ — * 

(1)  Nous  nv.oii*  vu  en  effet  dm»  le  qu.iiii:Tne  p.irapri;i}ic  , qu’à  une  presviou  de  iS 
pourcs  do  mercure , 01  supponam  wno  de  pic.Mioii  nddiiiouiielle  , diaqne  degr<(  d« 
Iccbelle  B corioipondoir  à i,ooSi8  pouc.  ; miiiiipü.mt  donc,  8o5^  par  i.ooGiS,  oa 
a pour  produit  809,  îg. 

X X X 3 
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Ainsi  chaque  pouce  cube  de  Tair  vital  que  nous  avons 
employé,  pesoit,  à la  température  de  j4  degrés,  et  à la 
pression  de  a8  pouces  de  mercure,  0,49^5  de  grain. 

§.  XIV. 

Volume  total  du  gaz  hydrogène  que  nous  avons  employé  , 
réduit  à une  pression  de  *8  pouces  de  mercure  t et  à wi^i 
température  de  \é>'-dcgréi. 


pour.  eut. 


N'^.  l'’^ 

i’**.  combustion.  . 

i635,58o 

N'».  2^ 

2®  combiislion  . 

121  i,*8i 

N®.  3‘ 

Idem 

67,645 

N».  4'’ 

Idem.  ..... 

59/f,.23i 

N‘’.  5* 

Idem 

261,161 

6* 

Idem 

1 635,6 10 

N®.  7« 

Idem 

» 

i678,4?-8 

K".  8« 

Idem 

. 61,847 

No.  9*^ 

Idem 

r»  r>  r» 

1 dj,od:) 

N®,  lo*^ 

Idem.  . . . . 

1 1 77,026 

N®.  ii« 

Idem 

io65,6.!j9 

12“ 

Idem 

1086,352 

K®.  i3^ 

Idem 

162,6 10 

i4'î 

Idem 

97/4,623 

N®.  ir>: 

Idem 

1 55,697 

K®.  1 6 - 

Idem 

1762.360 

N*".  17“ 

.Idem 

207, 1 8 1 

NO.  18' 

Idem 

« 

75,467 

K».  19" 

hlem 

1463,913 

N®.  20’ 

Idem 

1427,490 

NO.  210 

Idem 

• 

66,348 

16,745,32a. 
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Ci-contre.  . ...  16,740,322. 

ï*r®.  22®  Idem 720,425 

25"  Idem 946,003 

24®  Idem 264, 5q5 

N°.  25-  Idem 614,453 

N^.  26®  Jdem.  .....  . . 712,449 

K".  27*  idem ‘926^111 

N*^.  28®  Idem.  , . • 66,710 

N®.  29®  Idem.  , 1716,02a 

N®.  5o-  Idem 3638,778 

3i®  idem 16.58,929 

K®.  3a®  Idem 172,716 


Total.  . . , 26980,563p.  c. 


ÿ.  XV. 

Volume  total  de  l'air  vital  que  nous  avons  employé , 
réduit  il  une  pression  de  28  pouces  de  mercure  j et  à 
une  température  de  14  degrés. 

• N®.  1®^  1^®  combustion.  . * . r 739,791 

N®.  2®.  2®  combustion 1 586,858 

3®.  Idem.  .......  1624,342 

N®.  -4'.  Idem.  . , ' 992, 3o4 

N®.  5®  Idem 643,116 

N®.  6®  Idem.  . . . . . . . 809,416 

N®.  7®  Idem . . 793,489 

N®.  8-  Idern.  . 972,580 

N®.  9®  Idem.  . \ 664,677 

N®.  10®  Idem.  ........  893,542 


9>^49>9i5. 
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/te  l autre pa>'t. 

T'>. 

1 1<- 

Idem.  : . : . 

5q,  U)7 

J 2'' 

Idem.'  ' .•  . 

()5,5bq 

No. 

1 5- 

Idem.  . . 

. . 1,jo5,721 

K«. 

Idem.'  : . 

. 25,007 

N'\ 

1 y’ 

lilem.  .'.... 

” . 2.55, //;s 

IN". 

i()> 

Idem:  : ...  . 

5i3,()oa 

. 1 7" 
/ 

Idem.  . ..  . : 

Total..  . 

1 2/{7q,üdu  J),  c. 

• 

. . X Y I. 

• 

Examen  du  Jl'nide  permanent  restant  dans  le  ballon 
Il  la  fin  de  la  combustion. 


1.0  vendredi,  23  mai  1790,  nous  procdJdmes  , en  pré- 
6f  nced(  s commissaires  nommés  [>ar  l’Ai  aclémie , à Touver- 
' \iire 'du*  ballon  dans  lecpiel  s’éroit  opéré  la  combustion, 
('omnie  il  étoit  necessaire  que  nous  })rissions  un  é'chan- 
tillon  du  Huido  permanent  que  contenoit  ce  ballon,  nous  y 
adaptArnes,  un  tube  de  verre,  presque  jdein  de  nitrate  de 
chaux  bien  déliquescent  ,.oCt  communiquant  avec  une 
machine  pneunjatîfpiç  aspipante  et  finilanlc  ; de  certo 
machine  partoit  un  tube  recourbé  qui  ulloit  pliyiger  dans 
une  bouteille  pleine  d’eau  de  clianx  (jue  nous  avions  piséo 
avec  exactitude  et  que  nous  avions  fait  couim uni  iuer  avec 
une  cuve  hydro-pnemiiatique. 

Après  avoir  fait  le  vuidcdans'le  corps  de  pompe  et  dans 
tous  h s tuyaux,  nous  ouvrîmesr  le  robinet  coinmuniqnaiit 
au  ballon  , et  nous  fîmes  nîoüvoir  les  pistons  jus<|u’à  ce 
que  le  mercure  s'élèva  de  cjuatre  pouces  dans  le  baromètre. 
Nous  ne  crèmes  p:iS  devoir  jiousser  plus  loin  celte  o];é*ra- 
tion  , dons  la  crainte  que  l’cau  du  ballon  no  se  vaporisât  j 
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d’ailîenrs , ks  i55,5  pouces  cnbt  s que  nous  avions  relin's 
])ar  ce  moyen,  foriiioi(‘nt  un  ét,  liautlllon  assez,  consitlt'- 
rahie  pour  ùélcriuiner  avec  cxacLiLiide  les  pro])or lions  du 
ré.'iidu.  ' ' 

Le  poids  du  sol  dcdi(]iH'Scent  fut  augmenté  d’un  grain  , 
mais  comme  celle  augjjie«taiion  ne  dépondoit  cpie  de  Teaii 
tenue  en  dissoîiilion  dans  !es  i55,5  pouces  cnb(>s  «le  fluide 
permaiuMit  retirés  du  ballon,  nous  u’on  tînmes  corn])le/(ue 
pour  rajouter  à i'augmentaiion  d«.'  poids  de  Teau  d<*  chaux. 

A riustaiit  où  nous  fijm.s  cetle  opération la  pression 
barométrique  éloit  de  2S  pouces,  et  la  teiii2)éraLure  étoit  de 
ï 5 7 degrés. 

Kot;s  huilmes  ensuite  , dans  de  nouvelle  eau  de  clianx, 
les  pouces  cubrs  «jue  nous  avions  ob'enns,  et  nous 

recüiiiiùiix  s «ju  il  n y n sloit  plus  de  gaz  acide  c;uboni«{ne. 

INoiis  en  i'irnes  alors  passer  six  pouces  cubes  dans  une 
cloclio  pleine  de  mercure,  et  nous  essayAmes  dV  faire  brûler 
du  ])hos])horfr  ; mais  aussitôt  rpi  il  fut  allumé,  nous  eûmes 
une  It'gèrc  détonation  , <|ui  chassa  le  mercure  contenu  dans 
la  cloche. 

Nous  pesâmes  exactement  la  bouteille  d’eau  de  chaux,  et 
après  avoir  fait  plusieurs  autres  essais,  tant  avec  l’eiulio- 
nièire  (le  \*olta  , (pi’av*  c «m  nouvel  cudiomèlro  qno  je 
présrn'erai  in«  essamment  à T -vc.alémie  , nous  ntconnûmes 
T|ne  le  br.llon  , à riiistaiit  de  son  ouverture  , coulenoit  eu 
Iluidcs  perjiianens. 


* 

Gaz  azote 

G;iZ  acitle  carbouI(pie  . 

Air  vital 

Gaz  hjdrogikie  . . . 


4f>7  pouces  cubes , 
5«) 

/jbo 

iG 


Total. 


0^7 


I 
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Le  ballon,  au  commencement  de  . 


l'expérience  , en  contenoit  .... 

lOl  1 

Différence.  . • , 

24 

Sur  quoi  étant  le  volume  occupé 

par  l'eau  formée ^ 

10, 5 

Reste  un  déficit  do  , 

4,5  p.  c. 

- 

O B S E R VA  T I à N S, 


On  pourroit  prendre  un  (icliantillon  des  nuidcs  perma- 
nens  contenus  dans  le  ballon,  d'une  inatiitre  encore 
expéililive.  Il  fandroit  avoir  une  bouteille  de  deux  pintes 
environ  ;•  la  garnir  d'un  robinet  do  cuivre  ; déterminer  exac- 
tement son  volume,  par  la  comparaison  du  poids  de  l’eau 
distillée  quelle  pour  rqit  contenir;  y fairq  le  vuide  ; la  visser  sur 
le  billion,  et  ouvrir  les  robinets  comrnuniqwans  : elle  sô 
rempliroit  ; et  alors , fermant  les  robî  nets  ; la  dévissant  ; faisant 
passer , dans  une  cloche  pleine  de  mercure,  le  lluide  perma- 
nent qu’elle  contiendroit;  déterminant  exactement  le  volume 
de  ce  ilnîde,  à l’aide  des  divisions  préalablement  faites siu*  la 
cloche;  diminuant  de  ce  volume  total , celui  de  l’air  atmo- 
sphérique fjui  restoioît  encore  dans  la  bouteille,  après  être 
«ortie  do  dessus  la  machine  jaieumatirpie;  absorbant  le  gaz 
acide  carbom'que  avec  de  l’alkali  caustique;  et  employant 
enüii  les  eudiomèlfcs,  on  analyseroit  très-commodément  le 
résida-  Mais  nous  n’avons  pensé  à cette  méthode  que  lorsque 
l’expérience  fut  totalomeiit  finie. 

. Nous  avons  déterminé  le  volume  du  gaz  acide  carbonicpie 
CDiiU  nu  dans  le  ballon , par  l’augmentation  du  poids  de  l'eau 
de  chaux  que  coi)teaoit  ngirç  bouteille.  Celte  augmentutiou 

» 


DES  Sciences.  hZj 

a cio . 2, S grains. 

A c|uoi  ajoutant  rniigmeatation  de  . ^ 

poids  du  sel  déliquescent  (i).  . . . i 

...  — > 


Nous  avons  vn  total  de  . . 

3,8  grains , 

qui,  d'apr-’s  k-s  Tables  de  Lavoisier, 

répondent  à ^ 

5,5  pouc.  «ub. 

de  g,i'/.  acide  carbonique  , car 

. - 

o,(;8.)35  : I 5,8  ;5,5, 

, - , » • • 1 

A c[uoi  ajoiftaut  les 

nous  avons  pour  le  volume  total  du  Iluide 

i55,5  pou.'  cub. 

peniiarient  retiré  du  ballon.'  . • . 

i4i  pouc.  cul). 

Mais  le  vnîde  (]iæ  nous  aYons.fait  ii'étoit  que  dc  4.p^iîces  ; 
rrfa  pression  harométiicjne  dloit  de  28  pouces  à l’instant 
où  nous  l’avons  rail.  : nous  devons  donc,  pour  connoître  le 
voUuuedu  Jiulde  pc-rrnanent  ciuUenu  dans  le  Ijallou,  à la  fia 
dé  rexpérience  , faire  ce  raisonnement  simple  ; si  4 pouces 
d.e‘ mercure  représentent  i4i  pouces  cubes;  combien  f2& 
pouce.s  représenteront  ils?  ou  autrement,  4 i ‘ 

et  .c  = 987.  ' - î 

Quant  h la  quantité  de  gax  hydrogène  qui  so  troiivoit  dans 
le  mélange,  iiotjs  n’avons  pu  l’évaluer  que  par  approxima- 
tion ; nous  pouvons  cependant  assurer  ([ue  l'erreur  commise 
dans  cette  circonstance,  ne  peut  être,  tout  au  plus,  que 
d'un  ou  de  deux  pouces  cube.s , soit  en  plus  soit  en  moins. 
Pour  connoître  la  quantité  de  gaz  azote  c]ui  restoit  dans 


( I ) On  conçoit  en  effet  que  lo  fltiifle  permanent,  ayant  alutndenné  au  lel  déliquescent 
l'e;ni  q.n'fl  teiioit  en  dissolution  • devoit  «a  dissoudie  une  i^aU  quantité  en  U4»wsant 
l'eau  de  ch.iux. 

Mèm.  1790. 


Y y y 
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le  n.'siJu,  nous  avons  d'alwid  soustrait,  à J'.n'Jo  tic  l'ei^ 

diomètre  de  Volta  , des i55,  j [uju,  oub. 

de  Iluides  permanens  passes  à l’eau  de 
cliaux,  les ■ a, 5 

pouces  cubes  de  gaz  hydrogène  t[u’ils  con- 

tenuient,  et  il  nous  est  alors  rcstd.  . . loâponc.  cub. 

De  CCS  1 33  pouces  nous  en  avons  pris 

10,  ci.  ..  ." • . : .1  lopouc.  cub. 

qui , après  la  combustion  du  phosphore, 

ont  ëtd  réduits  à . . . . ' , . . . 5,oi 

987  pouc.  cub, 
55 

982  pouc.  cub. 


• Nous  connoîtrons  donc  la  rpianl  ité  de  gaz  azote  contenue 
dans  le  ballon,  «n  faisant  ce  raisonnement  sim})le  ; si  10 
pouces  contiennent  5, 01  de  gaz  azote,  combien  902  en  con- 
tiendront-ils ? ou  10  * 5,01  I * 9O2  * X , üt  X = 456,95. 


Or  si  nous  retirons  des  .•  r , . 

contenus  dans  le  ballon , 
gaz  acide  carbonicjue.  . . 89 

gaz  hydrogène 16 

il  nous  restera 


f*  1^  • 

ÜO  , eu 


pouces  ciilics 

2â|j8o,605 


gr.<jnu. 

1060,278 


qui  mulrîplids  par  0,040.462,  donnent  pour 
le  poids  du  gaz  hydrogène  em- 
ployé  

sur  quoi  ôtant  pour  la  quantité 
de  carbone  fournie  par  le  gaz  hy- 
drogène, pendant  la  formation  des 
36  pouces  cubes  de  gaz  acide  car- 
bonique  

Reste  net  pour  le  poids  du  gnz 
hydrogène  qui  est  entré  dans  la 
composition  de  l’eau 


10,920 


gr«uo5. 

1089, 358. 


Air  vital. 


Nous  avons  reconnu  par  une  analyse  exacte 
de  notre  air  vital  , que  sur  100  pouces  cubes, 
il  contenoit  3 pouces  cubes  de  gaz  azote , et 
97  pouces  d’air  vitaJ  pur. 

Y y y a 


Toiih. 
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ÿ.  X V I I. 

Poids  do  t eau  -que  nous  aeons  obtenue  , et  des  fiuidei 
pennanens  qui  ont  été  consommés.  • 

Gaz  iiydrogcne. 

Il  résulte  des  énoncés  précédens  que  ]<: 
volume  du  gaz  liydrogène  que*  nous  avons 
€ni{>loyé,  réduit  à un?  pression  de  28  pouces 
de  mercure  , et  a une  températu- 
re do  1 3 -j  degrés  . étoit  de  .... 
sur  quoi  ôtant  les  1 7 pouces  res- 

tans  dans  le  ballon,  ci 

re.stc  net  pour  le  volume  du  gaz 
hydrogè.ne  qui  a servi  à la  forma- 
tion de  l’eau 26963,. 6G3 


gftz  hydrogène, 
grains. 

io5g^358 
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Dr  r autre  part.  * 

• Or  , comiTKî  nous  en  avons  employé , • 
1°.  Pour  le  premier reinpL'asage 
du  ballon,  avant  d'allumer  le  gaz 

hydrogène 

‘ Pondant  la  cours  de  lexpé- 


rience. 


pouc**  cubps. 

996,118 


12479*0^^^ 


îo39,35B 


Total.  . 

' 

13475, 198 

II  en  résulte  que  ces 
15475,198  po.  cub. 
coiitenoieul  (1)..  • 

! A <juoi  ajoutam: 
poiirli  s i5  po.  d air 
âlmosj4iéri({ue  con- 
tenus dans  le  ballon 
«U  commencement 
de  l’expérience.  . . 

Gm  azot». 

404, 256 
1 1 

Air  vitcl  j'ur. 

15070,942 

4' 

nous  avons  un  total 
de '.  . . 

4i5,256 

13074,942 

i * 

!Mais  de  ces  . . . 

10074,942 

pouces  cubes  d'air 

vital,' il  en 

restoit  dans  le  ballon  a la.Im  de 

Ijexpérierux’  . . , . 

465  po.  e. 

î 

4 quoi  ajoutant  3j) 

pouces  pour  la  quan- 

. . . 

- • • 

tité  <pii  a servi  à la 

formation  des  5()  po. 

• 

cubes  <le  gaz  acide 
(iirboniijue.  . . . 

39  ' •“ 

. ‘I  . J 

<!n  a un  total  de.  . 
» 

5o4  pou.'  c. 

’ ^5o4 

(i)  En  eftci  , 100  ; i5475,i  (>6  : : ^ : r,  ei  x = /|04,a56;  et  100  : »5h75j  1^8  ; 

I JC  = i5o7o,^\î.-  • 


) 



• 97  = ^ i 


4 


r 
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DeVau're  part 
Sjustravant  ce  dernier  nombre 
(ics  i5o74>f)4-^  d'air 

vital  employé,  il  nous  reste  pour 
le  volume  (|u'occupoit  , à une 
prc’sdcn  de  2S  })0uces  de  mer- 
cure, et  à une  température  de  l/^. 
dt'^r;rés,  Pair  \ilal  (jui  a servi  i la 
formation  de  Peau • • • 


grains. 

49,200 


T.îais  nous  avons  vu  ci-dessus  que  cluujue  pouce 
cu'.!C  de  notre  air  vital  pesoit  0,4926  de  gi'ain  , 
et  consf'fjucniment<|ue  100  pouces 

cuî  fS  pesoîent • . : 

Ur  , comme  il  contenoir  , sur  100 
pouces  , 5 pouces  de  gaz  azote, 
nous  devons  retrancher  de  c<\s 
40,26  grains  le  j)oicis  de  5 [)Oucos 
de  gaz  azote,  et  le  résultat  nous 
indifjiK^ra  le  poids  (le  97  j>ouces 
«Pair  vital  par  ; si  donc  nous  par- 
lons (h  s düuné('S  ()ui.  ont  été  pré- 
sentées par  ( av' isier  sur  le  gaz 
azote , nous  aiirons  j our  le  j>oids 
des  O ponces  0,4444  t X 6 = . . 
etcons.-<piernment,  ihious  restera 
pour  le  poids  de  97  })ouces  d’air 
vital  pur  . . . . . • - • • . • • 

(Poil  il  résulte  que  chaque^  poucc- 
ctiLe  d’air  ^ ilîJ  pur , a la  jnession 
de  P.8  j'ouces  de  meirtire  Ct  a l;. 

tempéiiitiLTcde  14  degJjjésoit  ! . 


,6^35 


47,91668 


■J'.u- 


. a<*  frraiiii. 

■'o,4q3q86j* 

> * t* 


54  P 

GiU  liydrof^nc. 

io39,563 


. I * 


. i 


s'  ^ ' 
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1 

1 

De  r antre  part.  , . 

• 

giz  liy<lrfigt‘ne. 
graim. 

1039,068 

car  97  ; /,7,9i6GS  ! ! 1 I a;,  et  «:  = o,4fp986  , 
nombre  cpii , multiplié  )>ar  12670,942  , donne 
pour  le  )»oids(.lî'  l’air  vital  emjdoyé  à la  forma- 

air  viial. 

lifui  (le  l e.iu  <[UO  nous  avons  obtenue 

6209,869 

Ainsi  donc  la  nbmion  dos  ])oids  du  gaz  hydro- 
gène et  de  fuir  vital  <{ui  ont  servi,  dans  notre 
expérience,  à la  conipositionde  l'eau,  forme 

grain*. 

un  total  de 

.7249,227 

qui  égalent 

1 j.f>nce5  /jgros 

/f9, 227e'’’'®*- 

mais  nous  avons  olitenu 

12  4 

46s»-''»’-»  d’eau. 

le  déficit  n’est  donc  que  de.  . . . 

Jî  » 

4,227S'‘‘*'"*- 

O B s E R VA  T J O N S. 


Il  R^sujio  dos  ossais  endiomëtriqiies  ci-dessus  dnoncës  , 


que  le  volume  total  de  l'aii'  vital  que  nous 

avons  eru])loyë , ne  couleiioÎL  que /p5,256  po.  cub.. 

de  gaz  azote.  Il  s’en  est  trouvé  cepeîn- 
dant,  à la  lin  de  rox]K‘rience 4^7 

L'excès  du  gaz  azote  est  donc  de.  . . . 61,744  P®,  cub. 


Cotte  augmentation  provient  très  - probablement  de  la 
petite  quantité  d’air  atiuosj)liéri<]ue  qui  rostoît  dans  les  cy- 
lindres intérieurs  , ù 1 instant  où  nous  avons  commencé  à les 
remplir.  Nous  avons  eu , à la  vérité  , la  précaution  d'y  laire 
passer  d’al'ord , dans  lun  de  Pair  vital,  et  dans  l’autre  du 
gaz  liydrogèrie,  et  nous  avons  ensuite  perdu  ces  premières 
portions,  dans  l’intention  de  bien  nétoyer  les.  cylindres 
intérieurs;  mais  quekjues  précautions  que  nous  ayons  prises , 
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il  ne  nous  a pas  dtë  possible  «l'expulsor  totalement  l’air  alrno- 
splitfnVpie  ({ui  se  trouvoit  dans  les  cônes  et  dans  une  petite 
partie  tie  la  calotte.  C’est  donc,  nès-prob.ibleinent , à cetle 
petite  porti.m  d'air  atinosplu'ritjue , f|ue  nous  devons  attri- 
buer les  5i  pouces  de  gaz  azote  rpii  étoicnt  en  exrôs  : Ci-tle 
augmentation  iieponvoit,  en  effet,  provenir  du  gaz  hydro- 
gène , [)uis'|ue  nous  avons  reconnu , jxir  jdes  expr^^rienccs 
exactes,  fju’il  n'en  coutenoit  pas  du  tout. 

On  peut  , en  répétant  plusieurs  fois  le  lavage  , diminuer 
beaucoup  celte  augmentation,  mais  il  est  extrêmement  diffi- 
cile de  la  faire  entièrement  disparoître , parce  (ju’il  est  néces- 
saire (jue  le  tube  intérieur  soit  plus  élevé  r|ue  les  bords  du 
cylindre  extérieur,  afin  que  l’eau  n'y  entre  pas.  Ce  prtit 
inconvénient  ne  peut  d’ailleurs  apporter  aucune  source 
<l’erreur  dans  l’expérience  , comme  on  poiirroit  le  croire  an 
premier  a])porÇjii  , puisqu'il  est  constant  que  l'air  vital  qui' 
sert  à renq)lacer  dans  le  cône  le  gaz  azote  qui  a passé  dans 
le  ballon,  occuperoit  dans  ce  ballon  la  place  du  gaz  azote, 
et  scroit  défalqué  de  la  quantité  d'air  vital  servant  à lu  for- 
tnalion  de  l’eau. 

$.  X Y 1 1 1- 

Examen  de  T eau  que  nous  avons  obtenue. 

T.’ean  que  nous  avons  obtenue  fut  examinée  avre  le  pins 
grand  soin  par  I.avoisfer  , Lri.sson  , Mensnier  et  lu  Pja< c , 
nommés  conmiissaires  j>ar  l’Académie  , pour  lui  rendre 
compte  de  noire  expérience. 

i’-lle  ne  manifesta  aucun  signe  d'aci«îilé  , et  ne  rougit  en 
aucune  manière  les  papiers  udiilsde  violettes  et  de  mauve. 
Tdôléc  avec  un  ].)eu  de  dissolution  de  nitrate  de  diaux,  die 
no  forma  ni  précipité  ni  nuage.  Sa  pesanteur  spécil'ajiic 
étoît  à celle  de  l'eau  distillée,  comme  iHtiyi  *.  18G70.  Jdle 
avoiLeiifin  toutes  les  propriétés  de  l’eau  distillée  la  plus  pure. 
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§.  XIX. 


Puipport  'jui  existe  entre  le  volume  de  Vai^  vital  et  le  volume 
du  gaz  hydrogène  qui  sont  tiicessaires  à la  formation 
■ de  l'ea  u , lorsque  ces  fluides  sont  à une  température  de 
i/(  degrés , et  qu  ils  éprouvent  une  pression  de  28  pouces 
de  fncrcure. 

Comme  les  rap|)orts  qu'on  peut,  ëiablir  entre  les  fïuiJes 
prrmanens  sont  d'uulant  plus  exacts  f[u’ori  fait  moins  de 
r<^ü i lotions , nou*  allons  laineiier  à une  température  de  14 
degrés , et  à une  pression  de  28  pouces  de  mercure , le  Volume 
des  jluides  permane/is  qui  ont  servi  à la  formation  de  l'eau 
que  nous  avons  obtenue. 

Nous  n’aurons  ji.ar  ce  moyen  aucune  réduction  à faire 
pour  l’air  vital  , et  comme  celle  que  nous  ferons  relalive- 
rnent  au  gaz  hydrogène  ne  sera  que  d’un  demi-degré,  nous 
serons  certains  que  ce  rapport  approchera  beaucoup  de  la 
vérité. 

Le  volume  Vlu  gaz  hydrogèpe  que.  nous  avons  employé, 
éioit  à la  pression  de  a8  pouces  de  mercure,  et  à la  tem- 
pérature de  i5  V degrés,  de  25983, 6G3  pouces  culies;  di- 
visant ce  nombre,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiipié , 
par  258,6,  nous  avons  pour  quotient  108,81  dont  la  moitié 


qui  représente  le  volume  qu’auroit  occupé  Je 
gaz  hydrogène  qui  est  entré  dans  la  composition 
de  l'can  que  nous  avons  obtenue , si  la  tempé- 
rature de  ce  gaz  eût  été  de  14  degrés , la  pres- 
sion barométrique  étant  représentée  par  28  pou- 
ces de  mercure. 


qui  est  de  . 
ajoutée  à / 

donne  un  total  de  . . 


54,4^5  po.  c. 


. 2^017,988 26017,988 


Mais 
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Mais  nous  avons  vu  ci-clessus  que  le  volume 
itîè  r air  vital  qui  a servi  h la  formation  de  l’eau, 
ëtoit  à la  pression  de  28  jxiucês  de  mercure , 
et  à la  température  de  14  degrés , do  . . 


Air  Tital. 
pouces  cubes. 

) ?.r>70,q4‘3 


Nous  pouvons  donc  conclure  que  les  volunios  de  l’air 
vital  et  du  gaz  hydrogène , (jui  sont  nécessaires  à la  forma- 
tion de  l’eau,  sont  entr’eux,  lorsque  ces  fluides  pennanens 
ont  une  température  de  14  degrés,  et  qu’ils  sont  compri- 
més par  28  pouces  do  mercure  , comme  12570,942  I 
26017,968,  ou  comme  1 * 2,069. 

§.  X X. 

Kapport  qui  existe  entre  le  volume  de  l'air  vital  et  le 
volume  du  gaz  hydrogène  qui  sont  nàcessairts  à la 
formation  de  l'eau  ^ lorsque  ces  fluides  sont  à une  tem- 
pérature  de  10  degrés,  et  qu'ils  éprouvent  une  pres^ 
sion  de  28  pouces  de  mercure. 

Gaz  ''hydrogène. 


pouces  cubes. 

20965,665 


‘\’’olume  du  gaz  hydrogène  que  nous  avons  employé , 
la  pre.<«iou  étant  de  28  pouces  de  mercure , et 
la  température  étant  do  i3  7 degrés  . . . 

divisant  ce  nombre  par  238,6,  on  a pour  quo- 
tient   io8,8i 

qui , multiplié  par 3,5 

donne  pour  produit  .... 


38o,  856 


soustrayant  ce  nombre  des  25963,563 
le  reste  qui  est  de  . 


38o,855 


25582,273 


nous  représente  le  volume  qu^auroit  occupé  le  gaz  liydro- 
gène  qui  est  entré  dans  la  composition  de  leau  que  nous 
Mém.  1790.  Zzz 
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avons  obtrnue , si  nous  avions  employé  ce  gaz  à une  tem- 
pér.ituro  de  lo  degrés,  et  à une  pression  de  28  pouces  de 
mercure. 

Int  al. 


A'uluioe  lie  l’air  vital  que  nous  avons  em}doy<‘ , la  pres- 


.sîon  étant  de  28  pouces  de  mercure,  et  la  lein- 

piTature  étant  do  14  degrés 

divisant  ce  nombres  par  44^>5)  011  a pour  quo- 
tient   28,4 

qui,  multiplié  par 4 

donne  jioiir  produit nS.fi 

puHi'M  eiilm.j 

12570,942 

soustrayant  ce  nombre  des  12570,94*  , . 

1 13,6 

le  reste  qui  est  de 

12457,3421 

nous  représente  le  vt)lmne  qn'auroit  occupr'  l’air  vital  (jui 
a servi  à la  roinj)osition  de  l'eau  (pie  nous  avons  obtenue, 
si  sa  tenipéicalure  eut  été  de  10  d(?grés  , la  pression  buro- 
iii(!tri(pie  étant  de  même  repni’sentée  par  28  pouces  de 
mercure. 

Iiiii  rapproclinnt  cos  deux  résultats,  nous  pouvons  con- 
clure rpio  1('S  voluin.s  de  l’air  vital  et  du  gaz  hydrogène 
r|MÎ  sont  iK^cessairos  à la  fonuatiou  de  l'eau,  sont  cnlr’eux, 
lorscfue  la  tein]>érature  de  ces  iluides  permaneus  est  de  10 
dfgri’s,  (‘î  (jue  la  pression  baroiuétrkpie  est  rej^résenlée  par 
28  p(uices  d(‘  mercure,  coruine  12457,542  * 25582,73,  ou 
('onmie  1 | 2.,o5?.. 

i.a  diitVreiK'e  qui  ex i.ste  entre  ce  rapport  et  celui  énoncé 
dans  le  ]iarngraplie  précédimt,  provient  de  la  n'duction  que 
nous  sonunes  obligés  de /‘aire  dans  celte  circonstance;  cette 
différence  {ircnve  ou  c|ue  la  marche  des  dilatations  de 
l’air  vital  et.  du  gaz  Inairogi'me  ii’cest  pas  détf'riuinée  avec 
asa<?z  d'exactitude,  ou  <ni  elle  ne  suit  jins,  pour  ces  deux 
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fluides,  une  progression  semblable , de  sorte  que  le  rap- 
port existant  eiUie  la  dilalation  de  l'air  vital  et  celle  du 
ga/  hydrogène  varie  à clhu[ue  augnieiitation  ou  diminution 
de  tenipcTature. 

Pour  connoitre  avec  la  pins  grande  exactitude  le  volume 
de  l’aif  vital  et  du  gaz  hydrogène  qui  sont  nécessaires  h 
la  formation  de  IVau  , à la  température  de  lo  degrés,  il 
fiudroit  les  ejii])loyer  à celle  lem|)ératare, 

■ §,  XXL 

Rapprochemnns  des  résultats  que  rcaferme  ce  mémoire , 
réduits  à la  température  ile  10  dcÿrés , et  à la  pression 
■ de  28  pouces  de  mercure  ; et  consé'quenccs  qu'on  en 
peut,  déduire. 

Volume  du  gaz  hydrogène  qui  a servi  ù la  formation  de 

l'eau . 2.'>582,73o  po.  c. 

Volume  de  l’air  vital  qui  a servi  à la 
formai  ion  de  l'eau 124^7,342 

Volume  total  ; * . 58040,072  po.  c. 

Poids  de  chaque  pouce  cube  de  gaz  hydrogène  retiré  d une 
dissolulioii  de  zinc  dans  un  rnèlange  de  sept  parties  d eau 
sur  une  d'acide  sulfurique  concentré , et  lavé  dans  do  l’alkali 
caustique  (a) 0,04104^^  de  g r.  (/>) 

r — ; ; ^ ï ; 

(«)  Cette  ex[iIi’c.'ttioi»  c*t  iicccssjîie  . parce  que  le  gar.  liydro^êne  obtenu  pnr  ceu*  me, 
iLoac  coniîcnt  un  peu  Je  carbone  , ainii  que' nom  l’avonc  Jéniontré  ci-Jus»us  , Juiis  U 
p.ii«j;raphc-  qui  a nippon. ît  rouvemtre  Ja  b.tüon.  Si  notss  joutrfijrons  Ju  poiJ»  de  r.o  gaï 
le  poiJ»  de  la  potite  tioriioa  dp  ratbone  qu'il  coiitenoit  . nous  aurons  pour  le  po:di  <I« 


chaque  [;ouce  cid>e  de  gaz  liydro;:iiie  pur  « Il  la  pressian  de  28  pouces  de  mercure  , 
et  à uiio  lempcralure  de  10  degrés o«o4ol>ââ  de  grain. 

Suivant  Lavoisier,  chaque  pouce  cul>e  de  gaz  hydrogène,  k 
h pression  de  28  pouces  de  mercure , et  i la  icmpératiirc  de  10 

dégiés  , ne  pèsn  que • o,o?5S3p  de  grain  ; 

la  diiïèrcitcc  qui  existe  entre  ces  deux  rèsults’.»,  et  qui  te  trouve  de.  ©.ooSa^j  do  griiiu, 
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Poids  de  cliaque  pouce  d’air  vital  pur 
s. ms  mélange  de  gaz  azote  (c)  . . 0,49^4-^  i de  gr.  {d) 

. Poids  des  2558^,73  pouces  cubes  de  gaz  hydrogène  qui 


provient  trê*-|nol>abIeincm  <le  ce  fjiic  Lavoisier  a opéré  a une  tempérasure  de  lo  de- 
gré» , Cf  qric  nous  au  contraire,  ayant  opéré  à une  température  tlo  i3  i degré»,  nout 
sommes  oljligés  de  faire  uirc  rorreciion  qui  peur  fort  bien  n’circ  pa»  fort  exacte,  puis- 
qu'elle est  foudéc  sur  les  loix  de  la  dil.tiabiliié  des  Iluides  pcrroaiicns  , et  que  ces  loix 
ne  sont  pas  encore  bien  déterminées. 

{h)  Si  not!»  divisons  o,o4o(52  par  238,6  , et  qu’apré»  avoir  multiplié  le  quotient 


o,oooi6q358  par  3,5,  nous  ajoutions  le  produit o,ooo5f>338j  de  gra. 

qui  en  résulte  i o,o4o45aooo 

nous  avons  en  effet  un  total  de o,o4io.)5383  de  gra. 


Nous  divisons  ici  par  a38,6  , parce  que  c'est  le  nombre  que  nous  avons  choisi  pour 
la  dilatabilité  du  gaz  hydrogène  , ainsi  qu’on  l’a  ru  ri-dessus. 

Nous  multiplions  le  qiiotiént,  par  3,5 , parce  que  la  poids  de  notre  gaz  hydrogène  a été 
détcimirïé  dans  notre  expérience  à la  température  de  i3  ; degrés. 

La  correction  est  adriitive , parce  qu’il  est  certain  qne  pin»  un  fluide  permanent  est 
resserni  dans  un  petit  espace,  et  plus  sa  pesanteur  spécifique  doit  être  grande. 


(«)  Suivant  nous,  chaque  pouce’d’air  vital  pur  pèse 0,4984612  de  grain, 

tuiviuit  Lavoisier  , il  pèse ; o,ùo6çy^oo 

il  existe  donc  entre  «es  deux  résultats  une  différence  de. 0,0084888  de  grain. 


qui , très- probablement  > provient  des  corrections  que  nous  avons  faites  relativement  aux 
pressions. 

Au  surplus , on  conçoit  aisément  que  ce*  différences  ne  changent  en  rien  les  résultats 
que  nous  avons  obtenus,  parce  que  le  poids  de  nos  fluides  permanens  a été  déterminé 
a la  température  où  nous  les  avons  employés. 

(fl)  Si  nous  divisons  ©,.493986  par  442.5  , et  si  , apres  avoir  multiplie  le  quotient 


0,001  ii63  par  4,  nous  ajoutons  le  produit o,o<.4  ;65a 

qui  en  résulte  , i 0,4939860 

nout  avons  en  effet  un  total  de o,.i98i5tz 


Nous  prenant  ici  le  iiombra  0,498986  , et  non  par  le  nombre  0,4926,  parte  que  lo 
picniier  nous  représente  le  poids  de  chaque  pouce  d'air  vital  pur  , à la  pression  de 
28  pouces  de  mercure,  et  à la  tcmpcr.iture  de  14  degrés;  tandis  que  le  second  nous 
représente  , dans  les  mêmes  cirton.sTances  , le  poids  d’un  pouce  cube  d'air  compoto 
de  97  ccntième.s  d’air  vital , et  de  3 centièmes  de  g.iz  azote. 

Nous  divisons  par  443, 5 , parce  que  c'est  le  nombre  qui  nous  représente  la  dilatabilitd 
de  l'air  vital , ainsi  ijue  nous  l’avons  vu  ci-dcssus.  Nous  multiplions  ensuite  le  quotient  par 
4,  parce  que  nous  avons  opéré  à une  température  de  i.'j  degrés. 
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ont  servi  à la  formation  de  l’eau  . . iu39,558  {a)  grains. 

Poids  des  12467,542  pou.  cubes  d^iir 
vital  qui  ont  servi  à la  composition  de 


1 6UU 

. 6209,869  (^). 

Poids  total  . . 

. 7249,».  7 

qui  éf[uivalent  à 

. 1 2““'“  46^‘^' 49,227g"' 

Poids  de  l'eciu  obtenue 

.12  4 45 

Délicit  . 

. » » 41287g"- 

100  grains  d’eau  contiennent, 

Oxigène  . . . . 

86,662  grains. 

Hydrogène  .... 

14, 538 

Total  ..... 

100,000  grains  (c). 

d’où  il  résulte  que  dans 'la  composition  de  l’eau  , le  poids 
de  l’hydrogène  est  à celui  de  Foxigèue  dans  le  rapport  de 
î4358  à 86662.  . ^ 


Une  livre  d’eau  est  conséquemment  composée  ainsi  qu’il 
suit , ' ' 

Oxigène  . . o''”*  iS*”*'*'  5^^  46,678'*i“* 

Hydrogène  .0  2 2 25,55 


• La  correction  e»i  adiiitive  par  la  raiion  ûiionci'c  à la  (in  do  la  prcinicre  note  ù. 

(/>)  En  inuliiplinnt  aâôSS par  o,c4t non»  avons  pour  prcxltiic  le  norrtbro  ic^o,oS4i' 
mais  il  faut  soustraire  de  ce  nombre  les  1 1 gtaiiis  de  carbone  rjue  c:onicnoit  le  ji.iz  livdroglni» 
que  nous  avons  employé,  et  il  rîo'us' iTsrd 'alors  pour  lo  KydiogoCe.  <|ui 

est  entré  dans  la  composition  de  IViu  io5;}  greiiis.  Si  on  roultipltoit  les  pouce* 

cubes  p«r  o,o4oG3â  (nombre  qui  rcpri^eiite  le  poids  tic  di.ique  pouce  cuIæ  de  gaz 
hydrogène  pur),  le  proriuil  seroit  également  de  1009  grains. 

. (l>)  12457,543  multipliés  par  o,49S45 12  égalent  en  elTet  6209,577.  Pour  plus  d' exac- 
titude, nous  avons,  pris  jwur  le  poids  du  ga?.  Itytir-  gènb  ët  de  l’jir  employas  j'  le* 
résultats  du  17*  pot  agraplie , parce  iju'ils  sont  immèdiatcmcnc  di<tli!Îts  de'  l'rx(iériêuce;  ‘‘  -1 
, (c>  Kous  avons  eu  effet  ce*  deux  pioponiuiis . ' ' '*  *'  . ■ os 

. n - - 1-  / ■•‘i  i_  . : i • • f 

■‘.,j  1 . ; 7249,227  t 1039.028  : .(,  i«^o_;  # (f  t <r  = I '8  ; 

2“.  7249,227  : 6209,863  . : 100:  X et  X2=’86,ô62.  ' ' 


Mémoires  de  i/ A c a d é m i e 
Les  volumes  do  l’air  virai  ot  du  gaz  hydrogène  qui  sont 
nécessaires  a la  coinpositioii  de  I oau,  sont  eiitr’eux  coiiune 
I est  à 2,o'")2. 

Pour  übleiiir  ime  livre  d’eau , il  faut  brAIer  , ' 

« ^  *  * ■ 

Air  vital  pur  . . . J /)85 7 pouces  cubes , 

- Gaz  hydrogène  . 02517'^ 

PoLal  , . . .*  (a). 

§.  X X'I  I êt  d(*mier. 


Observations  générales. 


T,orsf[u’pn  y<?ut  faire  avec  exactitude  l'expi'rjeîîco  de  la 
combustion  dû  gaz  hydrogèiu'  dans  des  Vaisseaux  dos,  il 
est  absolumeril*  iudis})ensablo  de  prendre  lo-ules  lfes  pn^;aur 
rions  (jui  sont  indiquées  dans  >ce,inéinoia- nulle  n'est  à, 
négliger  ; loubli  d’une  seule  produiroit  des  djflérenqes  tn' Sr 
considérables  dans  les  résultats. 

Notre  expérience  a duré  i85  heures  sans  kiterru  piion; 
nous  ne  l'avons  pas  quittée  un  seul  instajît.  Jour  .>",1.  niiit 
nous  étions  dans  le  laboratoire  ; les  rcniplissugcs  /les. pesées, 
les  jin^pàra lions  des  îtuidc.'S' permanens  , et  lesi  éss.iis'eudio- 
r.îétriques  ocenpoient  presque  tous  nos  mornens.  I.orsrjue 
nous  nous  trouvions  trop  fti ignés,  nous  nous  jetlions , fim 
ajuès  , l’antre , sur  quelques  matelas  étendus  dans  le  labo- 
ratoire. ‘ ‘ ' ' ' • ' . 


l i 


' (</)'  Nom  avonk  cn,.cJtct  cm  -deux  ;]>vüportiou5 ÿ 

ai’,  '•,♦.1' 

i“.  7249,227  : ,jo'59,358  : : ‘9216  : « 'et'  x=  iîai,33  grain t ; . 

• a®.  7241^,227  l'Cso^.Sb'j)  V : cJaiG  ; * 'ef  a:  i='78c)4,G7. 

V • ' . * , ' . * . 

nf  <3  y Divûs.iui  i3  onrev  5 gro»  grains  , ou  , cc  «jûi  revient  nu  nn^mcy  7894,07  grainl 
par  P, 498451^, -.on  a^au  «juoiignt  i5857  ; de  m/me,  diVisa'm  2 onees  a gros  25,33  grain»*, 
ou  , ee  rjui  lericnt  :iu  même,  i32i,53  grains  par 'o,o.'|o(i55 , on  a au  tjnoliént  3a»7; 
Il  ne  faut  pas  pe/diB  de  vue  fjuc  rcue  dounéo , «î»  inênic  «jue  colles  oui  la  f«<6céd«9t , 
«upposent  toujours  une  grande  pui^rté  dans  l'air  vital  ét  daas  le  gax  hjdrogèuc- 
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'Au  surplus,  ces  petites  tlifficullt's  ne  doivent  pas  ddcoii- ' 
rager  ; nous  osons,  en  eftet,  assurer  (pio  les  ])crsonnes  c-ui 
suivront  ce  travail  avec  exactitude,  jiourronl  ensuite  en- 
treprendre les  rocherclies  cliiinî(|ues  les  plus  délicates.  II 
nen  existe  aucune  cpii  soit  plus  ('pineuse  ; les  correctid/is 
qu'elle  exige  sont  applicables  à tontes  celles  qui  demandent  ' 
une  inanijudation  soignée. 

Notre  eau  ii'éloit  point  acide,  non  pas  ]>arce  que  Fa'ir" 
vital  que  nous  avons  employé  ne  contenoit  pas  de  gaz  azote, 
puisfju'ù  la  lin  de  l’opération  nous  en  avons  trouvé  4^7 
pouces  dans  lo  ballon,  mais  seulement  parce  que  la  com-* 
bastion  ayant  été  i’ort  lente,  nous  n’avous  p>as  obtenu  la 
température  qui  est  nécessaire  à la  combiiinison  du  gaz 
azote  et  de  l’air  vital.  Je  prouverai  eii'cfibt  dans  nii  mé- 
moire particulier , qu'on  peut  à volonté,  on  em[)loYant  le 
rnêciie  air  vital,  obtenir  ou  ne  pas  obtenir  d'aciile  nitrei’ix, 
pendant  la  combustion  du’gaz  hydrogène.  Ainsi  i lorsqùti* 
les  fluides  permanents  qu’on  emploie  dans  cette  expérience, 
ne  contiennent  pas  de  gaz  azote , on  n'oblicnt  jamais'  d’acide' 
nitreux,  tpielque  vive  <]ue  soit  même  la  cornl  uslion  , j)arcé 
qu’il  manque  un  des  principes  nécessaires  à la  Ibrrnalîon 
de  cet  acitle  : mais  lorS(|ue  Ic'S  fluides  permanents  dont  on 
se  vSort  contiennent  du  gaz  azote,  on  obtient  dn  gaz  nitreux,! 
si  la  quantité  de  gaz  hydrogène  nV.st  pas  assez  CoJ5si<létà!-le^ 
pour  absorb-'^r  tout  l'air  \ita!,  et  si  la  condjuSfion  est  asSez 
- vive  pour  produire  la  tempér.iiure  néces.sniie  à la  coud.>i- 
naison  tlu  gaz  azote  et  de  l’air  vital  ; et  dans  le  cas  con- 
Uaire  , ou  n'eu  obtient  pas  un  atome.  ' 

Ijorsqu’on  obtient  de  l’acide  nitreux,  il  faut  déduire  de 
la  (juanlilé  d’air  vital  conSQUmîéÇj. celle  (jtii  sert  à la  for- 
luaiion  decotacids;  cette  correction, quoiquefoiblc,  n en  est 
]>as  moins  arbi traire , parce  ([ii’on  ne  s.iit  [:as  dans  quel  état 
, d'oxigénation  estl  aclde  qu'on  obli<:iit.  I!  faut  tloric,  autant 
<]u  il  est  possible,  tâcher  que  la  couiuiistion  soit  très-lente, 
non-seulenient  pour  (|U  il  ne  so  forme  pas  lî  acide  nitreux, 
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maïs  encore  pour  ne  pas  trop  Échauffer  les  luts,  et  pour  80 

donner  le  temps  de  fournir  à la  consommation. 

Il  n’est  pas  étonnant  que  le  gaz  acide  carbonique  que 
nous  avons  trouvé  daus  le  ballon  , à la  fin  de  l'expérience , 
ne  se  soit  pas  combiné  avec  l'eau.  Il  faut  en  effet , pour  effec- 
tuer cette  combinaison,  qu'il  y ait  une  certaine  agitation, 
et  l'air  du  ballon  étoit  dans  un  état  de  repos  presqu’absolu; 

Lorsque  l'air  vital  qu'on  emploie  ne  contient  que  trois 
pour  cent  de  gaz  azote,  et  que  le  volume  du  ballon  dans 
lequel  se  fait  la  combustion  est  d’environ  1200  pouces  cubes, 
on  peut  entretenir  la  combustion  pendant  deux  cents 
heures,  sans  être  obligé  de  faire  le  vuide,  et  obtenir,  par 
ce  moyen  , 12  ou  1 4 onces  d’eau. 

Après  avoir  fermé  le  robinet  qui  communique  avec  le 
gaz  hydrogène,  il  ne  faut  pas  toucher  pendant  quehjues 
heures  à celui  qui  communique  avec  l'air  vital , afin  qu’après 
la  condensation  du  fluide  permanent  que  contient  le  ballon, 
il  n'existe  pas  de  vide^dans  ce  vase. 

Lorsque  le  ballon  est  dëlutté , il  faut  attendre  quelques 
înstans  avant  de  le  peser,  parce  l’air  vital  étant  plus  lourd 
que  l’air  atmosphérique , il  faut  un  certain  temps  pour  que 
celui-ci  déplace  le  premier.  Lors(]u’ensuite  on  a pesé  le 
ballon , on  retire  l’eau  qu’il  contient , on  le  sèche , on  le 
pèse  de  nouveau , et  la  différence  des  deux  pesées  indique 
la  quantité  d’eau  formée. 

• Si  tous  ces  détails  peuvent  être  de  quelqu’utilité  aux 
personnes  qui  s’occupent  des  sciences,  nous  nous  trouverons 
bien  .dédommagés  du  travail  que  nous  a demandé  leur  ré  ; 
daction. 
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DES  Sciences. 


U É M O I K E 

SUR  L’  I N T É R I E ü R 

D E i;  A F n I Q U E. 

PA  R .1  É ROME  LA  LANDE. 


cjnajBHgZ  XiJ'iüMa 


Il  y a dans  rinfc'jrienr  do  rAfrlcuie  environ  800  lieues, 
depuis  le  Sém'gal  jusqu’au  Kil,  où  l('s  Européens  n’ont 
jamais  (5t<^ , et  dont  on  ne  sait  absolument  rien.  Je  ne  coiiuois 
pas  do  suj('t  plus  digne  do  la  curiosité  des  sa\ans,  et  rien 
(fui  doive  plus  inlérossor  les  administrateurs  îles  états  policés. 
Je  me  suis  toujours  plaint  do  leur iruiifl'ércnce sur  cette  jjarlie 
de  la  g('ograp!iie  et  de  l’iiistoire  nalui'e'lo.  J'ontropivns  de 
r<  mettre  cet  objet  sous  les  yeux  du  public  , pour  élet;trisor  , 
s'il  est  jiossible,  les  nations  comiiierçaiiles , ainsi  (pie  les 
académi«  s.  ^ 

l.e  ^iger  , rpii  traverse  cette  étendue  de  pays,  est  un 
llonve  (jui  est  si  pou  connu,  ([110  les  uns  le  font  aller  à 
rOrient,  les  autres  à rOccidciit  , c’i.st-à-dire , rpi’il  y a sur 
le  lieu  de  sa  source  sept  ou  liuît  cens  lieues  d incert il  ude. 

Sur  la  cote  du  Sénégal,  en  a|)pelle  I\' iger  le  Sénégal  lui- 
inôme  , et  l'on  suppose  cpi'il  vimt  de  rOrieut  , et  do  fort 
loin;  mais  d'Snville,  (pu  avolt  en  gcogra])liie  tant  dV-ru- 
diti  n et  de  sagacité  , en  fait  un  iloiive  tout  diriérent  ; il 
envoii' le  Sénégal  à l'Occidont,  et  le  INigerà  ITtrieiit  : c'est 
la  première  (picstiuüi  (|ue  je  me  propose  de  disciilxT. 
J\ic/n.  J 7 90,  Aaaa 
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l a seconde  est  ],i  diTncullé  de  traverser  rAfriquc  depuis 
le  S(^ne£;al  Jusrju’à  la  Mer-Ronf;e,  voyage  le  plus  curieux 
de  tous  ceux  que  l’on  peut  faire  actuellement  sur  la  surface 
delà  terre. 

Je  sais  que  les  sables  briMans  , le  manque  d'eau  , le*  lions, 
les  tigres,  les  serpens , des  nations  de  Maures  voleurs,  eC 
n^.èrne  des  Nègres  a ntropf’>pl  lagcs , ont  fait  regarder  ce  voyage 
comiiK'»  impossible;  mais  ou  a trop  exag/'ré , et  l’on  n’a 
]!oiiir  assez  parlé  île  la  bonté  natiirclie  de  riiomtne  dans  son 
état  le  pins  sauvage , des  moyens  (|ne  l’on  |)ourroit  prendre 
pour  n'ussir , cl  des  avantages  (pi'onretiroroit  de  ces  voyages 
en  .Afri([up. 

I.fS  auglois  ont  déjà  fait  des  tentatives  à cet  égard  ; mais 
l(îs  François  oui  des  nioycns  d'y  i-.'nssir  d'une  manière  plus 
dinde  ol  plus  facile;  du  moins  lis  informations  que  j’ai 
piis;s  et  les  Lits  que  j'ai  rassemblés  m’eu  ont  intimement 
convaincu. 

])vS  faim 'e  loH/j,  Fs  négocians  de  Dieppe  reconnurent 
les  Cotes  d'Au  iijuc  au-delà  du  Cap-Verd  , et  y éu.blirent  un 
commerce  ; il  serait  digne  d;'S  l’ran^^ois  dp  suivre*  .'iujour<rimi 
rcx''iup!e  de  leurs  ancêtres  , par  des  découvertes  aussi  utiles 
que  curieuses. 

n E M I K n E P A n T 1 E. 

Sf/r  la  direction  du  Ni^cr. 

L'origine  dn  Niger  ou  Sénégal  a été  mise  à l’orient  de 
l’Afriquo  , par  tous  les  autetus  anciens  et  modernes  : Pline 
indique  en  deux  endroits  ijiiil  vient  du  même  coté  que  le 
Nil ,1.5,  cil.  9 , et.  1.  8 ch.  2\. 

I.o  géographe  de  Nubie  , ou  le  seborif  Al  -Edrlssi,  f|ui 
écrivit  une  gilograpliie  en  ii65,  pour  Loger  II,  roi  de 
Sicile  , et  dont  d’Anville  a fait  un  si  grand  usage  dans  sa 
carte  d’Afrique,  dit  h trois  endroits  que  le  Niger  coule  vç;ra 


n i:  s Jî  c ! !•;  y c i:  rniJ 

l'o  Voici  Lrs  jicssn^cs,  ci’a[)rèü  la  traJu<  lion  iuiprini-';) 

à l^aris  cil  in-/^\  (i). 

Torrarn  Islam  Nl/us  tillnit  al»  oriente  ad  occldentcin 
(ixi^eç)  ).  .-l/tera  pars  h' il!  fiait  ah  oriente  ad  tdlimos  ncci~ 
dent:s  ternunos  , et  secns  istiim  Nili  partem  siint  omries 
aut  certb  plerœque  Nigronim  regiones.  Mai  una;  A///  juir- 
Les  egrediunturè  monte  /a/ (page  i5).  Mons  trahit secitm. 
ununi  Nili  buichium  qucd  permit  in  plap^as  occidt  ntrdes  ; 
atqne  isle  est  I\'ilas  terrai  Niÿroram , eh/ue  adjacent  omn.es 
J'erc  ipsornm  région  es  ( p iga  iG  ). 

(^avüit  l>î(ai  (ju’Kilrissi  enterai  ici  pnr  celle  brandie  du 
Tr il  ce  que  nous  appellciiis  le  Niger;  et  fpioicjuc  d'Anville 
ail:  n|)jirl!il  le  Nil  dt  s Negres  une  des  branches  du  grand 
Nil  d'Egyplt'»  d est  certain  que  ce  nom  doit  ajipaiieuir  au 
Niger,  qui  est  ajipdîé  aussi  Ni!-Al-Sor.dan ; car  M.  Lucas 
ditquonee/,  en  Arabe,  signilie  lloavo  ; plus  ancicimeinent , 
le  mot  Hébreu  nehel  ou  nahul,  signiftoit  la  même  chose  ; 
aussi  M.  I.ncas  nous  apprend  (pie  le  Niger  est  appelle  par 
les  Arabes  Ned-il-Kibeer,  grand  Nil,  et  Ned-il-Abeed , ou 
Nil  des  Negres.  M.  VcnUire  dit  que  Nil  ne  signilie  point 
llf’uve  : mais  que  cest  le  nom  propre,  v\:  qn'il  faut  lire 
Nil-d-Kibir,  grand  Nil  , Nil-el-a-abid  , Nil  des  Negres; 
mais  il  est  to..jums  vrai  que  Soudan  en  Arabe  , signifie 
les  Negres  (2)  : aussi  M,  Druce,  dans  son  voyage  aux  sources 
du  Nil  , (t.  4 p^J^i-'  dit  ({Lie  Sudan  est  la  Nigrilie  ou 

le  pays  des  Noirs  des  dmix  cotés  du  Niger.  Ainsi  le  lleuve 


(1)  On  peut  Voir  *iir  K^Iiiiiti  l’oiivrrgc  iuipsimû  ii  0'>uiiig<M>  . en  »79i  . Jotinttit-Af»!- 
cLlorit  llAivrM.isrj  , Cjmmcntatio  de  ^co:y  if/hia  yifrints  Hdriuitmi  , 170  p:ig<'s 

L' .tuteur  dit  page  So,  «{iii:  sans  doute  l.>tri->>i  ivst  troripc  i?n  faisaut  i.i'îer  le  î'.ignr  ver* 
l'occiilent  : in.iis  il  (emClc  qiier.'cst  d'Aiivilli:  «jui  a occasionué  sou  opinion  ( jug-*  aj  ) , 
ii  liiqiicllu  il  «net  peu  d’iiuportanrc. 

(2)  D’Herbclot  , dans  sa  Biblioiliàquc  oricnt.'tle  , .211  mot  f i;pAN  , ilii  qv.e  Soudan 
sigi-.itic  proprement  les  peuples  tpto  notts  ap|>olloiu  M-tuies  et  Kcgies  , tels  que  »oat  les 
^'ubien*  , les  Eihiupieus  , lus  Cafres  > etc. 
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dos  Nogros  est  celui  (fui  traverse  la  Niijiilie  : ce  doit  donc 

<jt;e  leIN'i"(‘r,  rjuoi(fu’(Ui  dised' A.nville. 

].('un  l’Af  iraiii  , (fiii  uKa  e.*  , à la  suite  du  roi 

d’l's^)a^ue  , eu  /\fn  ^uo , (jui  fuifcourut  Us  royuuiiies  <1(  s 
ÎVofircs  eji  écrivant  lout  ce  (ju'il  voyoir,  (|ui  alla  deux  fois 
û 'l  ofubut,  ffui  vS('joiirua  un  mois  à Bournou  , ne  pouvoît 
pas  ionoif^r  la  direction  du  Ni;i;er,  fju’il  avoir  vu  dans  d<  s 
j).irlics  él«<i';u(5s  l’nn'*  de  l'autre  de  /^oo  lieues:  or,  il  s'ex- 
J)li(juo  à cet  ('gard  d'une  ntanière  bien  positive. 

» J..e  Ib  iive  Kiaer  dnsse  sou  cours  par  le  milieu  de  la 
« terre  d('s  Noii\s,  le(juel  sourd  en  un  ib'sert  af; pelle  A’ew  ; 
» c'est  à Savoir  du  c6ié  du  levant,  [irenant  son  connneri- 
« ceriu'iit  dans  un  grand  lac,  }>uis  vient  à sr  (Jéiourncr 
« d.  Vers  i’oioiiit , jusîju’a  ce  cpi’il  se  joint  avec  1 Océan,  et 
» St  k>u  t|u’ai7ernient  et  lujiis  donnent  à entendre  nos  Cos* 
« inogiaplies,  lo  Niger  est  un  bras  provenantdn  Nil,  letpit'l 

se]»fcida*.t  SOI. bs  terre,  vient  surgir  en  ce  lieu-la  , l'orrnaiit 
» Cf  l.ic,  O u.d.)ien  «pio  pins  enrs  soyent  d'opinion  (jue  icelui 
5)  ileavcî  wOL  . J de  (jiiebpies  inontagiij  s,  et  courant  vei  s occi- 
» d(Mit,  SJ  iiverlit  en  un  lac,  ca  (pii  ne  peut  être  et  ii'a 
» J uejue  apparence  de  vérité , pour  ce  (pie  nous  navigàtiK^s 
» (lu  iiivaumc  d(î  l'oii.but  vers  la  partie  fui  Uvant,  toujours 
5)  tournoyant  par  mer,  dé-couvrant  jusfju'au  rovaume  do 
>3  GbiiK-e  et  d(j  ûNllî,  rpi  , à coinpar..ison  de'loinbiit,  se 
« reironvent  dev'ers  J’onant  , et  les  plus  beaux  royaumes 
« (jui  Soyent  en  la  t'-riedes  Noirs,  sont  sitiu^ssnr  le  lleiive 
33  Niger'.  {Description  de  C j-ifriquo , lôSb,  /3.  5)3>. 

l.éon  d'Africfue  die  encore  ( page  35o  ) (jiie  üorno  est 
distant  de  la  source  tin  Niger  de  fi)0  milles  ; U ajoute ( p.  5 i3  ) 
que  le  royaume  de  Gbin  'e  s’étend  surit?  llenve  Niger  envi- 
ron 35o  milb  s,  dont  une  partie  est  sur  rocéan , là  où  le 
Niger  SC  rend  dans  icrl  i. 

Lne  troisième  autorité /pii  doit  être  d’un  grand  poids, 
est  celle  de  Marmol , tjui  suivit  Cbarles-Quint  à Tunis,  en 
i53G,  qui  fut  huit  ans  prisoiiier  , qui  suivit  le  Sclierif 


b E s s C I È E 8.  5^7 

M 1111.11111110(1  «Iniis  1<’S  cii's^'ris  do  la  Libio,  aux  connus  do>  la 
GliiiK'eet  aux  [irovinces  du  cou.,lhint , où  il  |)orta  s(‘s  armes 
victorif'usos. 

Marmol  parle  d.crrux  rpii  préleiiduiout  (fue  le  Nùj[''r  Huit 
vers  l’orient  ; mais,  ajouie-r  il,  I.(i<.)n  rAfWc.dn  dit  !»•  con- 
traire; ef  son  ojtin’on  esr  confirnu'e  jiar  les  rnan  linnds  fjiii 
vont  de  (jm.  lata  et  d(  s Gelofes  au  grand  ( 
tant  le  long  du  IteuNC  ; car  ils  assureul  (|u'il  n'y  a aucun  l>ras 
du  Niger  qui  aille  vers  rorioul  , mais  ({u'ils  vont  tous  en 
occidtail  , ce  qu'üs  ne  peuvaml  ignorer,  pa:cet|ii'ils  rt-vic  iiumt 
sur  c tti'  rivit're  en  cLseendant  , depuis  Toudjut  jus(|u'u  la 
(iuinée  à M<  li  et  à l()c('au  (i). 

Le  juinee  Henri  de  Poilugal  lit  voyager  Alvisedt?  Cada- 
inoslo,  en  i/|  j5;  celui-ci  parle  du  commerce  du  sel  eL  do 
l'or  des  Azauagliis  avec  'l’cguz/a , Alcdiis  , 'lombuto,  et 
de -là  avec  'i’iiiiis  et  Maroc. 

11  y‘  avoir  lioisaus  apie  Ls  caravaunes  du  prince  lîenri 
avoient  reconnu  la  rivière  du  Sem^gal  ; et  il  éioil  déjà  persuadé 
que.  c’éloit  une  brancliedu  Nigi'r.  Il  rapj).-lle  1.  p em|(,-rct  le 
pliiS  graii'J  llemedela  terre  des  Noiis  ( ^/es 
loin.  1,  page  sç/i , on  ])age  /^ib  de  I édirion 

de  lySli). 

Le  pore  Gaby,  ffui  (Ùoir  an  Sénégal  en  if)86,  disoir  en 
pariant  dn  Niger,  les  uns  le  l'ont  sortir  du  Nil  , d’antres  du 
lac  de  Derno:  cette  coiijecinre  a [)liis  d’ajipareiice. 

J3e  Guignes  a trouvé  dans  les  auteurs  araljt  s d’antres 
preuvt  s do  ce  seulimeut , comme  ou  le  verr.j  tiaiis  des  Mé- 
moires sur  l’Al'ii(|ue,  dont  il  s'esr  occupé  eu  lyi)]  , jioiir 
^l’Ac.id<'ini  d<  s inscriptions,  et  pour  le  comité  tks  jMaiius- 
crils  de  la  bibl.otliè(jiie  nationale. 

11  U trouvé  des  preuves  dn  commerce  annuel  rpii  se  faisoit 


(i)  On  iroiivcr.i  <l.in$  l'ouvrage  (icHdriuiann  un  rai.iloguc  lort  éleiidu  des  .antcurs  quf 
•ut  écrit  sut  rAl’ii<{iic. 
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à Agîi'lt'/.  ilo  rentes  les  parties  d-i  rA/Vique  , et  tiesconnois- 
sar.ci  s qi'.o  les  Araocs  «Je  la  Cofo  de  l^arbarie  avoient  de Tiutë- 
rieuv  c;u  pays.  Il  a vu  dans  les  manuscrits  arabes  des  roules 
qui  traversent  T Atlas  et  conduisrait  à Segelincsse , à Daraa , à 
Sous  J a :voud;:|;el  i,  ela  Agadez<.Ians!eSalira,  et  enfin,  Jusqu'au 
et  u^'aue  au-delà.  {Journ.  dessav.  i7qi.  p.  5o5,  098). 

Mfvydmesse  étoit  d.ms  le  dixiàme  siècle  une  ttès-grande 
rcniivpot  de  tout  le  comiuerce  <jiie  les  Arabes  de  la 
Jàub  aie  ainsi  (jue  les  Berbers  /‘aisoient  tous  les  atjs  chez  les 
SoLidaiis  on  noirs  qui  habitent  le  long  du  Niger  ....  de  Settel- 
inesse , ou  do  (dlia-lamis  iis  Iraverseieat  le  désert  Jusqu’à 
Ag.idtvz,  \illc  située  au  nord  du  Niger,  mais  à une  distance 
î!S:>éz  considérable;  c’étoit  encore  iiu  entnpdt  de  crminierce 
d’où  l’onalluit  à (ihana , capitale  tlesnoi/s,  située  surir  bord 
du  Niger;  ou  s’y  reridoit  ég.dement  de  l'Egypte  et  de  la 
Ixiibie;  {Jciirr.al  des  savans.  [).  3q3). 

Nous  voyous  queb-s  iVÎarchands  du  Et '/.'/.an  vont  encore  à 
Agudez,  de  là  à Cashna  (1),  <jut  est  près  du  Exiger;  et  l raver- 
s.uitce  ilcuve , vont  Jusqu'à  Go:>Ju!i , <{ui  n’est  (pvà  1 70  lieue.-? 
<!o  Galam , suivant  la  carte  de  Al.  Renueli.  I.es  liabitans 
d’A.gadf/,  sont  encore  les  plus  forts  Coniuiercnns  de  l'intérieur 
de  l'Al’rique,  suivant  le  rapport  du  Shérif  I inhanied  (2) , dont 
nous  parlerons  bientôt,  et  ils  fournissent  le  sel  de  Bournou 
aux  peuples  (jui  sont  au  niidi  du  Niger;  pour  aller  le  chercher, 
ils  traversent  un  désert  brûlant,  de  40  Jours  de  marche, 
et  mille  chameaux  sont  employés  pour  cette  caravaiine 
{Proceedings , etc.  p.  i63.  ) 

Dans  le  livre  des  Perles,  comj)osé  par  un  Africain  , v>5rs 
i45o,  il  est  dit  que  l;i  branche  du  Nil  ((ui  coule  dans  le  pays 
de  Djenava , ne  vient  })oint  justju  à l’Océan  et  ne  coule  que  ' 
jusqu’à  IVxtrémilé  de  la  ])artie  de  cette  contrée  qui  est  liabi- 
té(i.{!Sotice  des Manusc.  de  la  JUbliot.  du  roi,  t.  z,  p.  i56  ). 

(1)  M.  Vpoiure  <li»  qu'on  doit  dcrircGiclma. 

{2)  M.  Vf  mure  est  (loisiiadi'  que  r:’c.<i  ime  (auic , ci  qu'il  faut  lire  JMuLaœtncU  ; personn* 
ne  coanoic  mieux  que  lui  is*  laugues  de  Ttuquic  el  d'ATiiquc. 
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Ce  pnssnge  prouve  encore  que  le  Niger  ccliilo  vers  l’oc- 
cident ; mais  il  indiqueroit  la  lin^du  Niger  de  la 

source  du  S('négal  ; sur  ce  point  le  passage  est  unique,  et  no 
paroît  pas  sufiisant  pour  infirmer  tous  les  autres  t<5inoignages. 
Mais  Je  n’ai  pas  ru  •gligé  de  le  rapporter  pour  qu'on  ait  lieu 
de  l'examiner;  peut-être  est-ce  roj)inion  de  Ptoléniêe  sur  le 
Niger,  qui  a servi  do  fondement  àcetauJeur. 

André  Lrue,  qui,  en  1607,  fut  fait  directeur  général 
du  Commerce  de  France  au  Sc'négal , qui  y retourna  en  i6'c)8, 
y fit  un  troisietne  voyage  en  1 71 5,y  avoic  passé  mze  a/is; 
avoit  autant  d’activité  tpie  d'iut<‘!!igenco  ; l’Ouvrage  du 
P.  l^abat  ( i7oin  elic  relation  de  V fruj uc  occidentale  ^ Paris 
) 7^8 , 5 vol.  in- 1 9.  ) est  fait  en  grande  partie  sur  scs  Mémoires, 
et  il  semble  <jue  j,miais  personne  n'a  été  mieux  instruit  que 
lui  sur  cette  partie  de  l’Afiicme  ; or,  il  lait  -sortir  le  8(uiégal 
de  ilurim  , à 800  lieues  de  la  coUî  occidentale  d’Afri((uo. 

1-0  Pero  f^abat  rajipvile  indiff'reuimont  Sénégal  ou  Niger, 
et  aJont(?  : J ai  suivi  en  cc‘)a  le  sentiment  de  tous  les  anciens  et 
des  mod('in<*s  (jui  ont  parlé  de  ce  fleuve  avec  assez  de  con- 
noissaiice  pour  ne  le  pas  confondre  avec  mi  autre;  ( t.  a, 
p.  10)  mais  ajoute-t-il,  il  n'a  pas  été  possible,  jusqu’à 
pn'sent , tic  savoir  son  origine  au-delà  du  lac  de  liournou  , 
d'où  l'on  voir  sortir  ce  lleuve,  (p.  119) 

Fudolpli , dafis  son  tlistoire  d' ILthiopie  ; AtFJns,  dans  son 
Voyage  de  Guinée  eu  1721  ; Moore,  dans  sa  ïielation  des 
régions  intérieures  de  Vytfrique.^  publiée  en  1758,  font 
venir  le  Niger  de  l'orient. 

Idans  la  carte  de  de  l'Islo  en  5 feuilles , 1 707,  le  Sénégal  est 
continu  au  Niger;  dans  la  carte  plus  grande  de  J-illot , 17J7, 
on  voit  la  même  chose.  l\Jais , quelques  années  après, 
d’Anville  ayant  fait  pour  la  compagnie  des  Indes  une  carte 
particulière,  y adopta  le  syslcmo  fjii  il  a conservé  toute  sa 
vie , de  séparer  ces  deux  /leuves  on  faisiint  couler  le  Sénégal 
à l’occident  et  le  Niger  à l'orient. 
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II  esL  vr^i  que  Unie,  d’après  les  mêmes  témoignages  des 
INègres,  dit  rpi’à,  l’est  dw  lac  M.ibéria , qui  est  la  source  du 
Aü”er,  on  trouve  le  royaume  de  Gliiugala  arrosé  |>ar  la  ri- 
vière de  Guien  , (|ui  j.)ass‘^  au  travers  île  'l’ouiuutlo;  {tome  2, 
;v7<<c  i65  ) 1 A.bl)é  Prévost  en  cou*  lud  «jiiC  la  rivière  de  Tombut 
coule  vers  l'orient  ( tome  2,  4')0  ) j)rob  ibleuient 

d'AnvtÜeen  tiroit  la  même  conséquence  lorsqu  il  disait  : on 
est  actuellement  iiiforiné  (|ue  la  riveredu  Sénégal  est  ditfu- 
rente  d'une  autre  rivière  ()!us  recub'e  <lans  I int*'rieur  de 
rAfrioué,  et  l'on  infère  môme  du  rapjiort  (ju  en  ont  fait  les 
ïMèi^res,  que  celte  rivière  a son  cours  en  sens  contraire,  ou 
vers  l’orient  ( Acad,  des  Inscr.  t.  2(i  /k  S7  ) 

})'Anville  ne  citant  aucune  autre  iiiformatioji , ar.cun 
autre  ti'moign  ige,  on  a droit  de  penser  que  c est  le  jiassage 
cité  qu’il  a eu  eu  vue:  or,  il  n’est  [loinl  assez  positif  pour 
alTuibür  l'autorité  de  voyageurs  aussi  instruits  que  l'Edrissi , 
I.éou  d’Afrique  et  Aîarmol.  J>on  avoit  été  deux  fois  à 
Tombut,  et  il  tist  imjiossible  de  supposer  (|u  il  ait  fait  aller  le 
INiger à roccâlent  s’il  alioit  à Porieut.  T^e  passage d'Uerodote, 
îm^oque  P rd’Auvil'c,  est  trop  sujet  à iiiterpré'tation  pour 
pouvoirôlre  opposé  aux  témoignages  <jue  j’ai  eilé'S.  ^ 

Jbaus  mis  oiro  des  V^oyages  ( 17  jf) , A 2 , p.  49B  ) 1 Abbe 
Prévost  liVdîa  d'attenuer  l’autorilé  de  Léon,  et  de  mettre  en 
contradiction  les  témoignages  des  Mamliiignes,  rapportes 
par  G.bat,  (uioiqne  T. abat  en  eut  conclu  , S ms  aucun  doute, 
ridf'iiti  é du  Sénégal  et  du  INiger.  L’Abbé  Prévost , persuade 
que  le  Niger  ou  la  rivière  île  Tombutto  n a pas  de  coumm- 
iiicatioii  avto  le  Sénégal , ou  (jifelle  est  coupée  par  des  cata- 
racles  on  bancs  de  sable,  en  condud  i{ue  l'S  récits  de  Léon 
et  de  Marmol  doivent  être  faux  , lors qn  ils  rapiiorlent  que  les 
Marc!)  mds  suivoient  le  N iger  jusipi  aux  royaumes  de  G liinee 
et  de  Melli  ; mais  suivre  le  Nig>;r  11  est  pas  naviguer  sur  le 
Niger,  et  Pou  suit  assez  que  la  partie  du  Sénégal , qui  est  au- 
dessus  des  cataractes  de  Gouiaea  et  «le  Pelou,  ne  sauroit  se 

lier  avec  celle  qui  est  au-dessous  par  une  aiivigatioacoulinue. 

La 
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La  parlln  supérieure  est  presque  à sec  dans  la  basse  saison; 
mais  ces  deux  Auteurs  qui  éloicnt  dans  le  pays  même  ne  pou- 
voient  se  tromper  sur  lu  oonlinuitciiu  lleuve  ; pour  le  sup[>o» 
ser,  il  famlroit  des’ preuves  évidentes  ou  des  obsorvationt. 
posiljvfs. 

Les  Auteurs  Angloisderiiistoire  Universelle,  (lîv.  20,  ch. 
id,  tome  i5o,  édition  de  1784)  dissertent  aussi  sur 

cette  question.  « Nous  avions  adopté,  d.'senl-ils,  l'opinion  de 
ceux  qui  n(?  ibnt  du  Si'négal  et  du  Niger  qu'une  seule  rivière  ; 
luaisrexaineii  attentil'-des  Cartes  exactes  de  IM  Boltonet  des 
ineilleuros  Cartes  •FraucxHses  et  liollandoiies  nous  a con» 
vaincu  du  contraire  ».  Je  ne  vois  pas  ce  que  l’examen  des 
Cartes  peut  décider  ; c’est  le  fondement  de  ces  Cartes  qu’ils 
dévoient  discuter  ; c’est  ce  que  j’examine  ici,  et  je  n’y  voi» 
aucune  preuve  de  ce  système  , 

Us  ajoutent:  {poge  i8:>)  «tous  les  Nègres  des  environs 
» regardent  le  lac  de  j\ la beira comme  la  source  du  Sénégal, 

» et  le  lac  deBournou  comme  la  source  du  Niger;  il  ne  nous 
» paroît  point  que  Labat,  avec  tous  ses  raisonnemens , ait 
2)rouvé  le  contraire».  Je  réponds,  (pi'il  n’y  a pas  môme 
pejisé. 

Le  lac  Mabeira^'j^eut  ètré*la  source  d’un  des  afHiiens  du 
Sénégal  et  du  Niger,  et  cela  suflit  pour  qu’on  ait  dit<pie  le 
Sénégal  venoit  du  lac  de  Mabcira  ; d’ailleurs,  le  Père  Labat 
disant  qu’on  ne  sait  point  la  })Osition  du  lac  Mabeira  , il  seroit 
très-permis  de  le  jjlacer  du  côté  même  de  Bournou. 

D’Anvillc  connoissoit  fort  bien  une  partie  des  autorités quo 
j’ai  citée*;  quel  motif  a-ldl  donc  j)u  avoir  pour  admetire  un 
fientiment  si  opj)Osé  Il  ne  nous  en  dit  que  deux  mots , • 
comme  on  vient  de  le  voir;  il  a été  suivi  par  la  pluj)art  des 
Géergraphes;  mais  il  n’a  point  fait  cliaiiger  l’opinion  dans  le 
pays,  où  le  lleuve  du  vSénég.d  n’a  point  dautre  nom  que  celui 
de  Niger  ; J^abal  et  M.  Adanson  ( Histoire  naturelle  du 
Sénégal  / 170.7,  ) l'appellent  toujours  ainsi. 

Suivant  Alarmol , dans  son  Afrique,  Sénégal , Senaga,  ou 
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Zen  a"ti  est  l6  nom  de  quelque  chef  de  \lllage  que  Ton  prît 
pour  cf'lui  du  fleuve  dans  le  tcms  des  premiers  établisscneiis 
d(‘S  Portugais. 

M.  Bnadif'a  rh'Jà  rÉfnré  d'Anvîlle , relativement  h la  gÉo- 
gr.ij)liifî  (le  i Afii  |ne;  {Alcniolrcs  de  V yîcadvmic  , 1767, 
jniga  12  })  il  n-îgarcle  le  Néiit'g  il  commele  Nigvrcf'  Ptolf^indi', 
■Yen  uitdu  milii'MilerAfriqne,  environ  700  lieues  de  l'Ocdan, 
et  Sur  lequel  il  l>lacç  les  villi-s  et  Ips  peu[)les  de  l’anliquité  ,qne 
d’Anvilli‘ portoil  plus  à rOrient. 

Il  est  vrai  qnc  iM.  Buache  ne  troiivp  pas  flans  Thcîeméo  de 
quoi  fournir  iineendjoudiiire  au  Cir,  (jii’il  regarde  comme 
le  Niger;  m.iis  il  paroît  par  les  informations  »jue  M.  I.ucas 
a eu  des  Scliérils  Fonuad  et  Imliarnmed  , r[ue  la  ri\  ière  île 
laGazf  llu,  qui  passe  à Bournon , va  tomberdans  leNil  ; et  l'on 
savoltfiuMle  y eommuniipjoit , d’après  le  rdeif  du  P.  Sioard, 
cité  jiar  d’Anville:  cette  rivière  de  la  (razelle  est  peut  être  le 
Gir  de  l’tolcmee,  lùifui  , d ajiiès  les  in/orrnations  reçues 
par  M.  I .ncas,  du  Scliérif  Imhammed,  ipii  avoit  traveisé 
filusienrs  fois  le  Niger,  et  do  Ben-Ali,  qui  (i<oit  en  Angtc- 
K’rre  dernièiv  iiiont  , M,  Beaufoy,  Rédacteur  d'un  Ouvivgo 
dont  je  jiailend  hienlol  , dît  formtllemeni  il'eigc  1.22)  (juo 
le  Nigi'f  coule  vers  I Occident»^  et  (ju'ü»est  si  rajiiclo'daus 
le  roy.'iiiiue  de  (.ashua,  qu'on  ne  sauroit  le  reiucmtcr  ; il 
n y a p s mémo  do  bateaux  qui  descemlent,  maisc'est  par 
1 ignorance  des  habitans. 

Ainsi,  il  n y a pas  loin  fies  sources  du  Niger  aux  afilneiis 
dn  Nil  , et  cfst  ce  que  les  Géogiviphes  anciens  et  modernes 
ont  loujonrs  cru, 

Fo  rcsidtat.  de  cette  pr<  mierc  partie  do  mon  nif'moireVst 
fîone  que  le  Niger  prend  sa  source  à l’Oricut  de  I Ahiqno, 
et  lotubo  iLms  i (/ccaii  aii-dissns  du  Ffip*  V ert,  -sous  le  nom 

» O * r 1 •*  ' 
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S;:r  Vinîèrleurdc  V .-Ifr'.ijuc. 

(Jc‘t  imriensft  fleuve  dvi  Ki^cr  !ic;vcr6P  donc  rArri'pjo  dans 
sa  partie  ia  plus  lar^o  , la  jdus  cmieiise  et  la  plus  inconnue; 
<d!e  olVro  à la  ciiriosil.ë  di  s (j(jOgrnp’ios  , des  Naturalistes  , 
des  , dis  Admiuistialeiirs  , u:i  vaste  champ  de 

di'couvei l:  s inij.'orlautrs.  Ou  peut  les  entreprendre  ou  par 
r<)rjcnt  ou  par  le  nord. 

Nos  élablisseinens  , le  long  du  8i*m'gal , nous  ofrrent  un 
•moyen  d’y  parvenir  ; il  est  certain  (ju'on  peut  traverser 
l'Atrifp.ieen  allant  du  Séiiégalà  la  Mer-Rouge  ; j’en  ai  plu- 
sieurs tc'nioignages,  Conimeiiror.s  par  les  aulf;urs  Arabes  : ils 
disent  qu'au  sud  du  Niger  la  terre  est  rirrosr^e,  propre  à la 
culture  et  remplie  de  villes  et  villages  , s’étendant  d’occident 
en  orient  à peu-près  dans  toute  la  largeur  de  l’Afriipie  (/onr- 
nal des  savons  171)1  p-  098)  le  P.  (laby  Cordelier  , ([ui  alla 
au  Sénégal,  en  1686  > et  qui  publia  en  ibSi)  une  Relation 
de.  la  NigrUie , disoit  : « 11  y a des  Mainbonx  (;nl  vont  ù la 
» Alecque  visiter  le  tombeau  t!e  Alahoinet , (juoiquils  en 
» soient  éloignée  s de  1 1 ù i2Ct  ns  lieues  ; et  comme  ils  y 
r>  vont  à pied  et  par  des  déserts  , on  juge  Ihcileincnt  qn  ils 
» sont  l)ien  souvent  exposés  à soufirir  la  faim  et  la  soif  ; ce 
» qu’ils  pouroieut  éviter  si , parle.ns  de  leurs  cases , ils  f .isoient 
» (juohpics  provisions  : ce  <pii  les  eug.tgo  à 11  eu  pouit- 
« faire,  c’est  qu’ils  savent  que  1 liospitalité  règne  p,.rini 
« eux;  et  cela  est  si  vrai,  ((uecraix  (pii  js'isscnr , suit  pour 
J)  voyage,  soit  pour  afiaire  , sont  toujours  bien  rerus,  et 
>3  ils  en  sont  quittes  pour  un  adieu,  giand-inorci , 1/ieu 
» vous  garde  et  conserve  long-li'ins. 

« Ou  voit  (|U(.-lqiies  vieux  l’nhns  Maraboux  , qui,  pour 
« avoir  visité  le  loiiifr-au  do  leur  l'rophèlo,  sont  considérés 
de  tous  CCS  Peuples,  (jahy  ,pa"c  l\]  ) n. 
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M.  Venture  qui  a passé  28  ans  en  Turquie  et  en  Barbarie , 
m i.juute  que  beaucoup  d’autres  Isègres  des  environs  du 
Sénégal  qui  ne  sont  pas  prêtres,  vont  à la  Mecque;  il  y a cinq 
royaumes  Kêgres  qui  sont  Musulmans,  et  une  des  loix  de 
l'i^lalnisme  est  le  pélérinngo  de  la  Mecque  dont  on  ne  peut  se 
dispenser  sans  de  très  fortes  raisons.  Ces  Nègres  mnsidmans 
se  rendent  à l’afilet,  dans  le  Royaume  de  JMaroc , ou  à 
Bournou,  et  de-là  au  Caire. 

M.  Brisson , dans  1 Histoire  toucliaute  de  son  naufrge  et 
de  sa  terrible  captivité  en  Afrique , nous  dit  que  Sidy-Sellem 
qui  le  conduisit  à Mogador,  avoit  fait  le  voyage  de  la 
Mectjue , et  il  rend  témoignage  à rbospilalilé  des  AlH(|uains. 

Jj6S  iMalais,  dont  il  est  parle  dans  le  voyage  du  Clievalicf 
des  Marcdiais,  (tome 2 page  z'j’5)  vont  aussi,  à ce  qujl  pa- 
rott,  do.s  environs  du  Nil  jusqu’au  Royaume  d’Ardrcs,  (|ui 
n est  pas  loin  elo  la  Cote  de  Juda,  et  ils  cinployent  trois 
lunes  a faize  ce  chemin;  ils  vont  a cheval  : on  peut  supposer 
que  la  roule  est  de  Goo  lieues,  et  c’est  à peu-près  la  distance 
de  Dongola,  sur  le  Nil;  le  P.  Labat  desiroit  beaucoup 
([i\  on  envoyât  quelqu'un  avec  eux.  Ce  passage  curieux  se  lie 
parfaitement  avec  les  Caravanes  de  Sudan  , qui  vont  au  Caire 
et  à la  Mecque,  suivant  M.  Bruce,  dans  sou  voiage  aux 
Sources  du  Nil. 

M.Sparrinnn  m a dit  qu’on  a vu  des  Captifs  qui  cloient 
venus  (le  la  Mer-Rouge  en  descendant  le  N iger  jusques  vers 
le  S 'négal. 

M.  Bruce,  page5')G)  parle  de  ce  que  l'on  ap- 

pelle 11  vb<  •ers;  ce  sont  (hsgnides  pour  diriger  les  Caravanes, 
soit  en  Egypte  , k la  Aler-Houge  ou  au  Pays  de  Sudan  et  anx 
extrémités  (jccidontalcs  de  l’Afrique  ; iis  sont  en  grande  con- 
fcidéialion  k cause  des  connoissanecs  qu’ils  ont  sur  les  dif- 
léicnsPays,  sur  les  puits,  et  sur  les  circonstances  qu'il 
importe  aux  voyageurs  doconnoitre. 

Suivant  ce  voyageur , ( /.  4 , p.  5oj  582  de  la  traduc- 
tion) les  Caravanes  de  Sucinn  traversent  l’Afrique  de  l’est  à 
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l'ouest,  et  portent  les  m.nrchandises  dfs  Indes  , de  la  IMer- 
Rouge  à rOc(^ari  Atlantique;  il  est  vrai  (|iie  le  roiiinierco 
entre  Sudan  et  Sennaar  est  fort  diminué  par  la  violenf  e dos 
Arabes,  qui  n’ont  plus  de  gouverneincnt , et  par  la  perfidie 
de  celui  de  Sennaar  , (^^^^486).  M.  David,  a vu  plusieurs 
Maures,  qui  avoient  été  à la  Mecque;  il  en  avoit  eu  mémo 
à son  service.  M.  Pruneau  de  Pomme-  Gorge  qui  a publie 
une  Description  de  la  îsigritiê,  m’a  assuré  qu’on  avoit  vu 
à Mozambicpie  dos  IVègres  de  Bambara,  dont  le  pays  est 
voisin  du  Sénégal. 

M.  Poussfd  , qui  est  mort  cet  année  au  Sénégal,  avoit 
demeuré  au  Caire  et  avoit  été  ensuite  pendant  trois  ans 
Directeur  de  la  compagnie,  à Galam  ; il  y avoit  vu  souvent 
des  Nègres  (pii  disoient  avoir  commercé  j:>a s bien  loin  do 
leur  pays  avec  des  lioulnies,  dont  la  couleur,  les  vètemeiis  , 
les  bateaux,  armorir.oi(3ut  que  ce  dévoient  être  des  Egyptiens. 
M.  Marc(3l , qui  a souvent  conversé  avec  lui,  est  persuadé 
que  la  conmiuuicatiou  est  certaine  et  praticable  entre  le 
Si'négal  et  l'Egypte.  Ainsi  les  Nègres  traversent  rAfr!([ue  , 
mais  ils  vont  de  proche  en  proche;  on  voit  arriver  des 
Captifs  qui  ont  voyagé  pendant  cinq  ou  six  mois;  mais 
ils  ont  été  vendus  vingt  fois  en  chemin  par  une  suite  de  ce 
commerce  abominable  que  les  Européens  ont  établi  , ou 
étendu  beaucoup,  jiarmi  les  Nègres. 

M.  Peltan,  qui  a été  Directeur  au  Sén('g.il , prétend 
qu'il  avoit  un  cheval  Arabe  qu’on  avoit  amené  de  l’orient  et 
avoit  f.iit  plus  do  soixante  jounujiîs  de  cheiAin  ; il  croit  aussi 
que  les  marchands  viennent  de  l'ivgypte  juscju’au-dessus  de 
Galam  , où  l'on  a vu  dis  Blam  s eu  bateaux  sur  le  Niger. 

AI.  Ytiiture  m'a  aussi  ra}'})orté  (lue  les  Arabes  qui 
campent  sur  les  rives  du  Sém'gal  font  di's  fréquens  vovngcs 
à 'J’ouubouctou  et  du  coté  du  Mont  Allas,  f 

AI.  deGolU  rry,  Capitaine  au  Corps  du  Génie,  étant  a 
Sc^hyk,  surla  Gambie, en  178G,  alla  voir  iujftnglois(|uiron- 
DoiSioil  tiès  bien  le  pays  , et  qui  alluit  jusqu'à  i'aU.îemia  , (pâ 
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(‘5î  à loolioüt  S <]p(li.s!a3ice  PU  li,^nc  droilc.  Il  lui  racontacjuVa 
1 770  ' dînai,  au  (^a  j3-(  )orso  ou  Ccast , sur  la  Cdle-tl’Or,  où  est 
le  j)rinciiul  élaWissement  des  anqlois,  on.  vit  arriver  trois 
Orientaux  avec  dt'ux  courliors  nègres:  on  ii’entf'iuloit  point 
leur  lan^nage,  mais  ou  comprit  (prils  venoi*  nt  du  noid-cst, 
et  I on  jiîi;(3a  un’ils  éfoient  Aruidnicns  ; ou  envoya  en 
AiKyi  terre  plusieurs  da'S  mois  (ju'on  leur  avoit  entendu 
})ronoiicer,  ])Our  (ju'on  pu  fuger  de  leur  langage. 

7\1‘  de  Colleny  , dans  une  Itüre  sur  le  privilège  de  la 
Coin  pagine  (lu  Sém'gal , imprimée  an  mois  de  jauvi(;r  1791 
(c/ifz  Dcmifx,  au  jardin  K^al'üc)  dit  fjue  les  Anglois  , 
juaims  du  SéiKigal  depuis  1 vGo  jusqu'en  1770,  ont  fait  faire 
jihisieurs  voyagciS da.ns  le  Zauiaou  grand  Désert  de  IjaiLarie. 

Dis  CapiUiiues  Fraiirois  lui  ont  rs.snré  que  des  Maures 
de  ce  grand  Désert  venoiiïiit  qtielijueldis  vendre  des  boeufs 
et  d(\s  chevaux  sur  b s bords  du  Bruin  et  même  an  Ca]) 
Formo.se;  des  Purruguis  lai  ont  commmiicjué  la  rrlaiiou  de 
t.iui|  F,'»vj3iieiîS  qui  avoieut  traversé  tout  riuti'rieur  de 
l’Af;  aViue , élisaient  arrivés  aux  somees  du  Zaïre,  avoieut 
passé  par  les  Royaumes  de  Congo  et  d'Angola,  et  séjourné 
liès-long-temps  au  Ca;.)  I.(x'o. 

Knîiii  , il  ajoute  tpie  les  Gouverneurs  des  possessions  v 
Rorlugaises  de  !a  partie  méridiou.dc  de  l'Aftiijue,  ont  fait 
cxéciucr  in’  s-heureusemeut  jdasicuis  voyages  par  terre  do 

San-Paol-de-Loaiidaà  rvlo/ambKjue. 

?d.  Derneville,  Capitaine  du  Bataillon  li’AfiFpie  , qui 
alla  en  178b  à Cahaii,  a rap.porté  à M.  deColberry,  t|ii'il 
éioit  arrivé  une  Icitre  auCaignou,  vers  le  haut  du  bém'gal , 
apjjorlée  par  des  Alan.diugues  , et  ijiihls  avoieut  reçue  à 
jüui'uéi'S  lie  distance  dans  le  R.iys  di.'S  Rancahis,  ou  elle  avoit 
étéapj)orlt'e  jiar  d'aulres  Mandingues.  Coite  huître  avoii  été 
écrite  par  des  hlani's,  et  il  juge  (pie  ce  pou\oi('ul  être  di  s 
l’orlugais  du  col<'  de  la  Mcr-Boiigt'  ou  de  Senuaar;  mais  les 
MaudiugiU'S  remp'*ilèr<inl  la  letire,  parce  (juc;  jicrsouuo 
no  voulut  lesj'ayer,  et  <pi'on  leur  avoit  fait  entendre  que 
celte  lellre  dcvoil  leur  rapporter  beaucoup. 
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Suivant  M.  Bruce , {tome  4 , ptig<2  4n° 
ductlon  ) il  y a des  Eunuques  pour  le  service  des  temples  à 
la  Mecque  et  à Mt'dirie  , à qui  l’on  donne  quel(|iicfois  lali- 
bertd  d’aller  revoir  leur  pavs  et  les  grandi  s villes  on  ils  ont 
t'f.é  aclielés,  telles  fjiie  ijonrnon  , l’oomr , et  'roinbonclou  ; 
il«  y Tonr  îles  quêtes  pour  l i S'-rvice  du  l^roplièle,  et  rap- 
portent assez  souvent  une  grande  ([uantitc* d’or  (jui  abonilc 
dans  le  pays  : on  a pour  eux  di'S  égards  religieux.  M. 
en  rencontra  un  qui  roveuoit  d un  voyage  dans  le  Sudari  on- 
ia Nigrilie,  et  avec  ((ui  il  tspéroit  voyager,  ce  (|ui  lui  au- 
roit  été  fort  utile;  mais  celui-ci  le  <juitla , par  la  perfidie 
du  Roi  deSeimaar.  Rrucc  ajoute  que  les  caravaiii  s du  Sudau 
triversinit  l'Afrique  de  l’est  à l’ouest,  Jusquossurles  bords 
de  1 ofa'îiu  , ( /^  082  et  fJ  1 8 Je  la  traduction  ). 

Mi\I.  de  Pomme-Gorge  et  Adanson  m'on  dit  également 
qu'ils  avoi(  ut  vu  d<  s A'Iandingues  qui  alloient  à Moz.uni>ifjue, 
et  que  les  Nègres  <[ui  vieuueut  à Galam  voyoient  dau.s  le 
Bambareua,  qui  est  plus  loin,  ceux  (jui  vont  à Tri[)oli  et 
à Seuil. lar,  do  même  (|ue  des  Tripolius  et  des  A!iyssin.s  ([ui 
vienn  ait  jnsrju’au  Bambtireaa  , et  à quelcjiies  Journées. «au 
dessus  .tle  Galam.  , 

Au  mois  d'octobre  1787,  MM.  Spnrrman , Vadstrom  et 
lleronuius,  vsavaus  Suédois,  virent  cluv.  M.  Peltau,  le 
Scliérif  ou  g.'Mud  marabou  , Sidi-Maliamet  qui  habite  au 
Séii.'gal , et  y jouit  <ruue  grande  considération.  M.  Rjissou 
qui  rcvenoii  île  sa  captivité  cbez  les  Maurts,  leur  servoit 
d inti'i'préie  ; le  Scliéi  if  leur  r .pporta  le  voyage  iju'il  avoit 
fait  en  [ ('lérin  jusipi  à la  Mect'ue,  jiar  7'ombul  ; il  L.'ur  trae.a 
la  direct i )îi  ilesa  route  et  en  marqnales  principales  stations 
sur  un  papier-,  (tue  M.  Vadstrom  vnrxit  avec  i.'inj;^-!  s.ant'ut. 
M.  Sparrman  ma  écrit  ipio  Scîiérif  b.-ur  offioit  d.,‘  re- 
cominem  or  ce  voyage  ave(;  un  l:iuroj)é('n  fpii  }>  s^u'oit  pour 
son  e.S(  I.ive , (|!ii  iroit  unds  p>if  ds  avec  iiu  sinijtle  niaiilfMii , 
a qui  il  ponrroil  être  obligé  <lo  «lonnei-  ({uelqies  coups  du 
bdtoii  sacre,  que  porte  le  maiVibon;  il  l'eiuandoit  environ 
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inilic  éciis  , ({iii  lui  scroient  payes  à son  arrivée  au  Levant. 
Mais  nos  voyageurs  envisagooiotU  la  dinicultë  de  snj)porter 
long-rcni])S  un  pareil  goure  de  vie  avant  (|ue  d'étre  acli- 
inalés  , et  sur-tout  le  danger  de  penlre*lour  guide  , ce  qui 
1rs  oxposeroit  à être  faits  esclaves  ; et  même  celui  d'être 
vendus,  dans  le  cas  où  le  contluctniir  viendroit  à être  séduit 
jx'ir  dos  offres  plus  considérables  que  le  prix  convenu  ; ainsi , 
malgré  féxtréjne  envie  qu’avoit  sur-tout  M.  Vadstrorn  de 
faainoîîre  rintérioar  do  l’Afrique^  il  n'osa  accepter  les  offres 
du  .Scliérif, 

(a)pendant , voici  ce  fju'on  lit  dans  T histoire  du  naufrage 
et  de  la  Cajith'itè  de  AI.  Urisson,  imprimée  en  iGSq,  (à 
Paris,  chez  H oyez,  J>age  1 7 ) « Cos  deux  illustres  étrangers  me 
n dirent  qu'ils  éloient  venus  de  Gorée  dans  le  seuldesseitj  de 
» conférer  avec  moi , et  pour  me  prier  de  leur  donner  des  ins- 
» truclions  sur  le  ])ays  que  j’atois  [>arcourii  en  Arabie,  et  de 
î)  leur  faciliter  les  moyens  de  se  rendre  du  Sénégal  à Maroc, 
« en  travei  saut  les  déserts  et  en  passant  par  Galarq  , Bambou 
» fctBondou.  Je  Jour  dis(]u’ils  ne  réussiroient  jamais  à faire 
n cii  voyage , à.  moins  qu'ils  ne  trouvassent  un  Arabe  qui 

voulût  se  charger  de  1(’S  conduire;  que  je  ne  croy ois  point 
« la  chose  aisée  ; et  que  dans  le  cas  même  où  ils  le  ren- 
« conlreroient,  il  faudroit  (|u’ils  parussent  s'être  attachés  à 
» lui  après  s'être  échapj)és  du  naufrage  ; (ju'ils  scroient  con- 
» trainis  d'aller  nuds,  d’être  constamment,  jour  et  nuit, 
33  exposés  auxinjuret»  du  teins,  de  le  servir  comme  ses  (*s- 
» claves,  lors'ju'iis  rencontreroient  d’autres  Arabes  , et  de 
» «e  contenter , dans  tous  les  lems,  de  manger  les  restes  de 
» leur  prétendu  maître.  Je  les  abouchai  ensuite  avec  le 
w Sché-rifg.Sidy  Mouharned,  qui  fait  sa  n'sidenceau  Sénégal  ; 
» mais  il  ne  leur  dissimula  jioiut  que,  nonobstant  sa  qualité  , 
» fjui  le  mett(»it  à labri  d'une  inlinité  de  craintes  et  do  désa^ 
33  grémens,  il  n'oseroit  point  s’ex[)Oser.  aux  dangers  du 
>3  voyage  qu'ils  projettoient.  D'aj)rès  un  tel  discours  , ils 
>3  sentiront  qu’il  leur  seroit  impossible  dercnlreprendre  avec 

espéranc» 
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St  pspt'rnnco  <le  succbs,  et  î|s  y n’noncê.rear  ».  Cè  rt^cît  n’est 
pas  parfailoinont.  J’.xcord  avec  cc'  fjUc'iiiVfcnt  M. 'Sparr-' 
rnan  ; mais  celui  - ci  a dû  retenir  mieux  que  M.  lirisson 
ce  qui  l’inréressoit  il’ avantage. 

Au  reste,  le  Scherif  Mohammed  offroît  à M'.  Lucas  do 
le  conduire  par  le  Fe?.zan,  et  Caslma  jusqu'à  Assente,  qiii 
n’est  pas  à i oo  lieues  de  la  côte  de  Guinée , en  Tassurant 
.qu’il  n’y  avoit  aucun  danger.  Lorsque  M.  le‘Monn»er  étoit 
on  Anglelernî  on  i7.'j8,  on  x’cnoit  d’y  voir, un  MaraboU 
qui  avoit  fait  ce  voyage.  Iis  prennent  le  titre  do  Adjé  oii 
IJadji  c’est-à-dire,  on  arabe,  pidérin  de  la  Mekke , et  cela 
augmente  leur  crédit.  Quoiqu'il  en  soit,  il  y a certainement 
lin  meilleur  moyen,  c’est  celui  des  caravanes.  Je  sais  que leS 
Maures  ou  Arabes  du  désert  sont  voleurs;  cepemlaut  je^voîs 
parla  relatiou  de  M.  Biisson qu’un  marcliaiid  Juif  de 
Guadnoun,  veiioit  au  milieu  du  désert  à un  temps  déterminé; 
il  é’tûît  donc  en  sûreté.  Ce  qu’on  appelle  Guadnoun  est  la 
même  chose  que  Wadnun,  qui  veut  dire  rivière  du  Nim; 
cette  ville  est  appellée  Nun,  ou  Nul  dans  la  carte  de  d’ An- 
ville  :Noun  signifie  poisson,  Baleine.  ' f 

AI.  de  Pomme-Gorge  m'a  dit  que  les  Nègres , appelléa 
maîtres  de  chemin  ou  conducteurs  d’esclaves  , lui  avoient 
offert  de  conduire  des  blancs  du  Sénégal  à Toinbut.  M.  de 
Flandre  devoit  y aller  eu  1742,  mais  il  mourut  trop-tôt.  ’ ' 
AI,  d’Anville  parle  d’un  projet  semblable,  auquel  ü avoit 
pris  grand  intérêt.  ( Acad,  des  iuscr.  t.  y.6  p.  70.  ). 

M.  Adanson,  qui  étoit  au  Sénégal  de  1749» 

«voit  formé  la  résolution  d’aller  à Agadès,  qui  est  à l’orient 
do  Tocrur  et  à 5oo  lieues  de  Galarn;  et  les  voyages  qu'il 
avoit  faitsle  long  du  Sénégal,  queh jues  pénibles  qu'ils  fussent, 
ne  lui  avoient  pas  ôté  l’envie  d'aller  beaucoup  plus  loin. 

En  1786,^1.  Durand,  directeur  du  Sénégal , a voit  le  pro- 
jet d’avancer  dans  l’intérieur  de  T Afritpae , et  le  voyage  qu’il 
fit  faire  par  terre  jusqu’à  Galam,  et  dont  je  parlerai  bien- 
tôt , étoit  très-propre  à l’encourager;  mais  il  fut  rap])cDépar 
Mém»  1790.,  G c c c 
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la  Compagnie , f[uî  trouva  s-^s  traités  avec  les  Ncgrês  trop 

oiifTtnix’poür  plie,  et  sou  zèle  trop  ofncieiix. 

' ’ Kii  T788  on  avoit  donne  ordre  à la  (Compagnie  d’envoyer 
à '^roin!)ut,  mais  ce  projet  n’a  pas  eu  d’exécution;  les 


8j)écnl;(jtîbiis  d’une  Coin pagnie  de  commerce.  8(  S soins  n’al- 
ioicnt  j);:s  môme  jiésrpi’à  assurer  la  subsistance  do  ses  em- 
ployés au  vSéaég.jl.  Aussi,  (jiiandù  présent,  aucun  F.uropéen 
n'a  encore  osé  aller  moine  justpi'à  Toinbut,  fjuoif|ue  cette 


un  fait  bien  étrange  pour  la  Géographie  , c^est  la  confusion 
fjii’on  a faite  de  deux  villes  importantes , éloignées  cependant 
i’unc  de  l'autre  de  /^o  ou  5o  lieues. 

'..lia  ville  do  Tombât,  dont  I/on  d'Afrique  donne  unô 
pompeuse  descnplion,  faite  il  y a 3oo  ans,  que  l’on  copié 
encore  dans  nos  Gtiograpliios,  h’a  point  été  visitée  depiiis  ce 


tenq>s-là  jr.ar  des  F.uropéens  ; elle  est  appelîéeaussi  'roinbouc- 
tou  dans  l ouvragi*  du  1*.  Labat,  dans  la  carte  de  trAnvüle, 
et  dans  louait  s autours  qui  en  ont  j>arli'.  On  sera  bien  surpris 
d'aj.iprendrü.  <jiie  '['oiu'»nt  et  Tombouctou  sont  doux  villes 
très-dilTt'reufes  ; c'est  ccpruidanl  ce  (pii  résulte  d(-s  notices 
qui  m’ont  été  cotnnuuu([ués  par  Td.  Venture , interprt  le 
qui  a résidé  long  - tt'TUps  en  Afrique  et  qui  a vu  plusieurs 
personnes  ([ui  avoi»'nt  été  à Tombouetnn.'  D(uix  sujets  du 
roi  do  Maroc  (jui  ('toient  à Paris  e‘n  1788,  nonnnés  Den-ali 
et  Abdul  Rabman,  dont  le  prernieravod  étéà  Toinboucton , 
lui  (lonuèn  nt  en  détail  la  route  ipii  y corduit , ainsi  que  ( elle 
de  Tombouctou  au  féïK'gal , par  lo  désert  de  Sahara.  Toin- 
L'ouctoii  n'est  point  une  ville  murée  , cependant  on  Rv^time  sa 
popnKdion  à z uioo  nmes.  Elle  (;st  protégée  iiar  cinq  rois 
Nègres,  IMusuhn  ms  ainsi  que  tous  leurs  sujets. 
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r.CvS  luis  sont  ct^-ux  de  l'oiJjn,  de  rn^.aica , TouhIjou  ou 
Toinldil  , de  ÎNU'.var  et  de  JkHU»*oii;  clîyçuii  de  ces  rois  y 
envoie  une  de  .s<-s  li-les  j>om’  y-  j;ivndiC  .piuf  isU  ^'ouVenre. 
uîeu(  , a rexo«’plion  de  celui  dtt  Bi^uruoa  (jui  ÿ,(nYpio 
calife.  1/emperLiu'  .de*  l'iiugcja  etc  souvent  le  inuihe  df  C(;Il.o 
ville  de  Tuiubouclou  , où  il  oJivoyoit  ua  gouvorueur,,  ce 
gacres  (juo  4^  à ôo  ans  rpi’tîie  iiYsl  plns.^çus  sa 
doiuinalion.  ' • . , - / 

De  Tond  ouc’ou  il  y a 7 ou  8 j>)iirn('es  de  Jistauce  jusqu’à 
Toiuboa,  eapi:ale  du  royaume  ISègre  de  ce  nom.  I.u  coia- 
muiiicalion  ue  ces^  ux  villes  est  ln's-£icile  : on  rencoutre  sur 
la  roule  beaucoup  de  villages  Nègres  où  I on  se  procure  des 
rafraiobissemeiis.  CeUe  coiifasiou  des  deux  villes  de  Toinbut 
et  Tombouctou  est  indiquée  par  le  ib  Dibat , qui  dit  dans 
un  endroit  (jiie  cette  ville  n'est  point  sur  le  Niger  , mais  dans 
les  terres  ( to/n.  3 , /u  3() , ) et  qui  {)arle  cependant  des 
bartjucs  vues  sur  le  Niger,  près  <lc  Tombiil , toujours  sur 
le  rajiport  des  Nègres,  qu’on  a de  la  peine  à bien  coui« 
prendre/  , . . 

■Sir  George  Staimton  m’écrit  c|u’un  marcliand  Maure , très- 
sonsc,  qui  s'est  trouvé  en  Angleterre , a dit  avoir  .vu  au  sud 
de  Tombouctou,  à la  distance  d’environ  ccnt'niilKs  d’An- 
gleterre, une  ville  qui  lui  paroissoit  la  plus  grande  (lu’il  < l'it 
vue,  excepté  Londre,  cl  peut-être  le  .Caire;  et  M Beaufoy 
lui  a dit  ({lie  ce  récit  a élé  à peu-jirès  confirmé  ['ûr  la  relation 
d’une  aiilriî  jjersoime  digne  .de  loi.  Celte  ville  est  j'eut  être 
Tombut  ; mais  on  peut  juger  encore  , par  cette  cin  ouslance, 
de  l’étrange  ignor^ince  où  non*  sommes  sur  l’intérieur , dd 
l'AfiifUie. 

• t . 

J’(‘u  M.  Fraisse,  qui  étoit  directeur  de  la  compagnie  du 
Sénégal,  m’a  dit  avoir  vu  à Paris  en  178S,  d(vs  Maures  (jui 
lui  ont  dit  (|ii'on  alloit  f’réqmujimt.'nl;  do  ’l’ombut  à Fiournou; 
c'est  la.scconde  partie  du  trajet  dont  j<î  m’occupe  ici.  Or,  à 
I bournou  il  y a une  rivl('*re  ipii  va  tomber  dans  ki  Nil , et  il  y 
a des  coiumuiiicatiüüS  de  bournou  avec  le  Caire  et  .a\tc  le 
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'Ffîzzan , qui  est  au  midi  de  Tunis.  Enfin , il  y a une  ville  de 
Gonjah,  qui  nest  pas  li  170  lieues  deGalam,  et  cpii  a des 
relations  avec  Cashna , Agadez  et  le  Fezzan , comme  je  le  dirai 
bientôt.  Ainsi  , en  partant  du-  Sénégal  on  peut  traverser 
l'Afrique  en  entier  d’occident  en  Orient;  c’est  ce  que  j’avois 
entrepris  de  prouver. 

' Il  en  est  de  môme  en  commençant  par  le  nord  ou  par  les 
côtes  de  Barbarie.  On  peut  également  pénétrer  dan.s  1 inté- 
rieur de  l’Afrique  jiiscju’au  jNiger.  J'ai  j>arlé,  d’apn's,  IM.  de 
Guignes,  des  voyages  des  Arabes  ; je  vois  ensuite  (lu’en  i5q4 , 
un  marchand  nommé  Antoine  Dassel,  envoya  jusqu’à  IVTaroc, 
pour  avoir  des  informations  sur  Tombuto,  et  apprit  cju’il 
en  étoit  venu  au  mois  de  juillet  trente  mulets  chargés  d’or. 

{ collée t.  deHahluye,  t.  2 p.  192,  Hiu.des  f^ojr.  A 2,/a  65i , . 

' in-  4®.  ) 

Actuellement  les  Maures  viennent  en  troupes  des  états  de 
Maroc  jusqu’au  Sénégal;  j’ai  appris  que  M.  de  Saint- Adon, 

'qui  étoit  gouverneur  du  fort  de  Galarn  vers  1 /SS  , en  avoit 
fait  v<mir  Sooo  pour  les  mine».  Un  canon  qui  crôva  et  qui 
tua  M.  de  Saint- Adon , les  maladies,  les  divisions,  firent 
échouer  le  projet , comme  beaucoup  d’autres  f[ui  ont  été 
formés,  en  divers  temps,  pour  le  progrès  de  nos  élablis- 
seinens  en  Afri({ue. 

M.  Venture  m'a  dit  cpiele  capitaine  Bartiiélémy  avoit  vu  un 
habitant  de  Tunis  sur  la  côted’Or,  et  qu'il  y étoit  venu  au 
travers  de  l'Africjiie,  sans  beaucoup  ce  difficultés. 

M.  Desfontaines , de  cette  Académie , qui  a fait  en  Afrique 
un  voyage  si  utile  à l'Histoire  Naturelle,  m'a  dit  avoir  vu 
à Tozzer  , dans  le  Royaume  de  Tunis  , un  juif  qui  revenoit 
de  Tombnt  avec  une  caravane.  11  sait  aussi  que  d’Alger  et 
même  <le  Maroc  ou  va  à la  Meccjue  j»ar  le  désert,  et  ({ue 
de  Tombut  il  y a des  Maures  qui  vont  jusqu'à  l’Océan  ; il 
pense  qu’un  médecin  auroit  sur-tout  un  grand  avaniage; 
pour  ce  voyage.  Il  a vu  un  juif  qui  alioit  àTonibut  en  faisant  la 
médecine  ; il  parloit  François,  en  sorte  qii  il  11e  peut  y avoir  de 
difficulté  sur  sou  récit  ; mais  il  observe  qu'oii  peut  faire  5a  « 
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lieues  sans  trouverd’eau  ; ilest  même  arrivé  que  des  caravanes 
ont  péri  faute  de  précautions  à cet  égard  ; mais  des  ac- 
^ cidens  que  l'on  peut  prévenir  ne  doivent  pas  anéantir  noa 
espérances  ; M.  Venture  m'a  aussi  assuré  qu’il  part  tous  les 
ans  de  l'Empire  de  Maroc  une  caravanne  qui  cotoye  les  états 
d Alger,  de  Tunis  et  de  Tripoli , dont  leshabitans  se  réu- 
nissent ainsi  que  beaucoup  do  Nègres  de  l’intérieur  de 
l'Afrique  , elle  CvSt  souvent  commandée  par  un  prince  de  la 
famille  r«‘gnanfe. 

En  1781,  M.  Joseph  Montemurli , ( né  à \’’erone  en  1 ) 

me  raconta  qu'en  1778  il  avoit  été  au  Fe/zan,  qu’il  estimoit 
à environ  3oo  lieues  de  Tripoli,  faisant  cinq  lieues  par 
jour  à clievîil  ; (|ue  la  ville  de  Fezzan  contenoit  26000  ha- 
bitons , qu’il  y venoit  des  caravann^  de  Tombouct , de 
Dafnou  , de  Mandrou  et  de  Boiiniou,  qui  est  à 60  journées 
de  distance  ; il  m’assura  qu’il  avoit  déposé  la  relation  de  son 
voyage  chez  M.  Sauvege , notaire  rue  de  Bussy  , pour  être 
remis  à l’Académie  en  cas  de  mort  ; mais  on  dit  que 
M.  Montemurli  est  actuellement  à Asfracan , elle  successeur 
de  M.  vSauvege  n'a  point  le  manuscrit. 

M.  'S'enture  a vu , il  y a quelques  années  , à Paris , un 
envoyé  do  Tripoh  en  Hollande,  qui  avoit  un  oncleàBour- 
nou , envoyé  par  le  roi  de  Fezzan , et  qui  lui  donna  en  détail 
la  route  de  Tripoli  au  Fezzan  ; j’espère  la  publier  avec  d'autres 
renseîgnemensqu  011  m’a  promis.  M.  Deslbiitaines  s'est  assuré 
d’après  le  témoignage  de  plusieurs  personnes  très- dignes  de 
foi  qui  ont  résidé  à Tripoli,  que  les  caravannes  de  cette  ville 
vont  au  Fezzan  avec  laplusgrande  facilité  ; il  croit  ({ueceseroît 
un  des  meilleurs  moyens  de  pénétrer  en  Afrique  et  le  pacha  de 
Tripoli  pro('ureroit  tous  les  secours  qui  seroient  en  son  [)ouvoir. 

1j<îs  Ouareglis , grande  nation  de  véritables  Nègres,  au 
midi  de  T o/.ztr,  envinm  dix  journées,  viennent  à Tunis  et 
à Alger  pour  y servir;  leur  pays  n’est  [Maint  connu  ; il  n’est 
pas  même  indiqué  dans  nos  (Partes  , ce  (jni  est  une  nonvellâ 
preuve  do  noire  ignorance  sur  l'intérieur  de  l'Afriquû 
.Cependant  l'on  y peut  ullex  facilement;  il  y a un  Koi, 


574  !\T  K M O 1 R R DR  l/A  C A D K M I E 

ÎVl.  Dosfoiitaiiirs  a vu  à Tozzc.’t-  celui  (ie  ses  fils  qui  tlevoit 
lui  snccéiler  ; il  y (;toit  viîuu  jiour  avoir  une  conférence 
avec  le  I>(;y  do  l'nuîs.  M,  Dosfoiilaines  a eu,  peiidanl  son 
voyage  tle 'l’unis  à 'fozzer,  quatre  N Agrès  OiiaivgÜs;  l'un  d’eux 
,savoit  la  langue  fianquo  , de  sorte  ijiie  noire  acailéiuicien 
pouvoir  s'eu  fa  ire  eu  tendre  et  eu  dire  entendu  ; il  lui  dilquoles 
Ouaroglis  ]>roressoi('iit  la  rtligkai  inusuluiaiK? , f|M  iIs  culfi- 
voiciit.  lie  l’orge  et  lieaucoup  de  dattiers,  que  le  sol  de  leur 
j>.!vs  étoif  très-sablonneux,  que  les  chaleurs  y étoioiit  i'[)OU- 
vaalabk  s pendant  l’cté,  fjiieiiéaruoius  on  trouvoit  des  sources 
d’eaux  très-abondantes  dans  jAliisicmrs  eiulroils. 

Il  s'est  formé,  elopuis  quelques  années,  en  Angleterre, 
une  société  d’environ  cent  jiersonnes,  qui  ont  souscrit  pour 
8o  lu  il  le  francs , à l'effet  de  procurer  des  voyages  dans  l’in- 
térieur de  l'Afrique. 

Cette  suci  'ié  envoya  , en  3788  , M,  Ledyard  au  Caire,  et 
M.  laicas  à 'fiipuli;  celui-ci  devait  aller  à Mourzouk , 
capitale  duFezzan,  espèce  de  point  central  qui  est  lié  par 
le  coniniercoavec  les  autres  villes  de  fintérieur  do  FAlrique; 
les  troubles  du  ]>rys  leiujitclièreiit  do  suivra  son  jirojet;  i^ 
fut  ri  buté  par  les  difricullés  , et  il  revint. 

M.  Ledyard  no  se  robiitoit  jioint;  il  étoit  prêt  a partir 
pour  Seimaaret  pour  la  iSigriiie;  mais  il  mourut  au  Caire 
à la  lin  de  178H,  comme  ou  le  voit  dans  un  ouvr.ige  iin- 
priiin'  , dont  voici  îo  titre  : Proceef/ings  of  the  assoc/atiort 
for  Promotlngt}ie  Dhcovery  ofthe.  interlor  parts  ofj4frlca^ 
Z06  pages  in-/f.  Ce  livre  n’est  point  en  vente,  mais  j’en  ai 
re<pi  un  exeiujdaire  de  M l>(.*auf*y,  qui  en  avoit  été  le 
rédacteur,  en  1 790,  à la  sollicitation  de  sir  Gi-orgo  Stauuton, 
qui  est  un  des  sonscripteurs  pour  celte  utile  entreprise.  Il 
y a un  extrait  de  ce  livre  dans  le  Crltical  Jlceicw,  ilti  mois 
il’AoAt  1790;  l’on  m'écrit  qu’on  en  fera  une  nouvelle  rédac- 
tion jiour  la  rendre  publique,  et  qu’en  attendant  on  a fait 
partir  an  mois  d Octobre  1790,  M le  major  l lu:  ton  , jionr 
cuivre  ie  projet  de  voyages  en  Afrique , en  renionituit  la 
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Gambie,  etpt^nélrer  cLins rintérieur  du  pays;  cette  direc- 
tion n’est  pas  si  favorable  que  celle  du  Sém^gal , qui  est 
ouverte  auxfrançois;  cepcuidant  il  a trouvé  un  conducteur 
qui  est  convenu  de  le  rnencr  àToinbouctou , et  de  le  ramener , 
moyenuantune  somme  qui  ne  lui  sera  payée  (piau  retour, 
c'est  CO  que  l’on  a appris  au  mois  tle  di'cembre  1791  , par 
line  lettre  du  maj(U’ I lutton  , rpii  n’étant  point  rebuté  par 
les  dirHcult('s,  se  pré[)aroit  u ce  pénible  vovaaje. 

Suivantb's  informations  que  jNI.  Ledy^ud  avoit  prises  dans 
le  marché  des  esclaves  au  Caire,  relativement  aux  endroits  où 
vont  les  caravaiiiies  pour  en  acheter  , il  apprit  rpie  la  cara- 
vannede  Sennar  amène  des  esrla  vos,  qui  sourde  i5o  lieues 
à l’occidruLde  Sennar.  Qu’une  autre  caravanne  va  du  ('aire 
au  l’ezzan  en  So  jours;  que  du  l'ezzan  a Tombouctou,  il  y 
a qo  journées  de  7 lieues  chacune.  11  y a aussi  une  caravanne 
de  Durfoûr  ; ce  pays  iloit  être  au  midi  du  royaume  de 
Bouruou , mais  on  n'en  sait  absohimfwU  rien.  T.a  caravanne 
de  Du rfoo r üst  marquée  sur  la  carte  de  M.  Bruce,  comme 
allant  à la  Mecque  par  Dongola , qui  est  sur  le  iSil,  à iq'’. 
et  d<  mie  do  latitude  : elle  vient  d’un  pays  pins  méridional 
([lie  Bournou  , à en  juger  par  sa  direction,  «ur  la  (Jarle  de 
^1.  Bruce.  Il  y a doue  un  pays  cunsidérablc  on  une  ville 
îinjior tante,  nommée  Darfoor,  an  midi  de  Bournou,  et  par 
consé([aent  j)on  éloignée  du  Niger.  JM.  Ledyard  en  parloit 
(/>(/".  !)  ) et  07  ) .M.  Vent  lire  a vu  beaucoup  d’esclaves 
venant  de  Darfour  an  Caire,  H en  vient  environ  4000  par 
an.  ^'oiIà  donc  un  nouveau  moyen  de  cominum’calîoii  entre 
• les  dt  ux  extn'mili's  île  rAfrKjue.  ]M.  Bruce  en  di'crivîuit  le 
Rovamne  de  Senn.tar  dit  que  les  montagnes  de  Fazuelo 
font  pallie  de  la  cbiine  do  Dyre,  et  do  Tcgla  , qui  s’étend 
Irès-ioin  dans  l’ouest , et  d'où  Ion  tire  for  et  les  esclaves^ 
qui  font  la  lich.  sso  du  royaumo  de  Simnaar  (t.  4 p-  ôôi  tic 
la  trait.  ) (1)  AI-  Lucas  prit  des  informations  dé-taillrAs  du 

- (1  ) F.n  itu  (.‘.lire  , prroil  ilevoir  mionrer  lîne  pr.imie  «i  pnOiVine  Ca'  le  (tei’t.g'  pia  , 

inanu.critc,  du  1*.  Sicaiii  fjuu  .M.  Itrocior  a cniro  le»  in.tint , et  fju’il  tcioii  utile  do  publier. 
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Sclierîf  Tn)liamnie.I , qui  avoit  Gt(i  souvent  employé  par  lo 
roi  (le  Fez7.au  , comme  facteur  pour  le  commerce  de* 
esclaves  ; il  aj>jnit  que  Fe/.Ztin  a des  relations  avec  les 
royaumes  de  Casiina  et  de  Bournou,  qui  sont  sur  le  Niger.. 
I.aroutodii  Fezzan  àCashna  est  décrite  lanslelivre  Anslois; 
elle  est  de  64  journées,  dont  47  jusqu’à  Agadez,  sans 
coxnj)ter  les  jours  de  re))OS.  Il  y a des  déserts  arides  et 
briMans;  mais  il  y a aussi  des  stations  agn'ables  au  midi  ou 
à IVmest  de  Cashna;  il  n’y  a point  de  chameaux,  mais  dos 
mulets,  de  petits  chevaux  et  de*  Anes,  .qui  peuvent  porter 
100  ou  200  livres.  Sur  la  carte  de  M.  Bennel,  dans  le 
rnénie  livre , il  y a une  communication  de  Cashna  à Gonjah, 
qui  parojt  n’étre  qu’à  170  lieues  à l’orient  de  (ialum,  c'est- 
à-dire,  à i5®.  de  longitude  et  à i5  de  latitude , et  les  stations 
y sont  marqués  d’après  le  Scherif  Imhammed.  M.  Buacho 
m’a  dit  (ju’il  avoit  déjà  eu  des  rapports  qui  lui  rendent 
très-croyable  celui  du  Scherif  Imhammed. 

Les  deux  grands  royaumes  de  Bournou  et  de  Ca»hna  sont 
arrose'*  par  le  Niger,  et  forment  probablement  la  partie  la 
pluséleve^e  de  l’Afrique , puisque  du  royaume  de  Bournou, 
et  pas  loin  do  la  source  du  Niger,  sort  la  rivière  de  Gazelle, 
qui  va  tomber  dans  le  Nil,  suivant  le  P.  Sicard. 

Sur.  la  route  de  Mourzouk  à Botirnou  , on  trouve  des 
sables,  quehjups pâturages  , et  quelcjues  villes  à difierens  in- 
tervalles; suivant  M.  Lucas,  les  habilans  du  Fezzan,  (jui  ont 
l’esprit  du  commerce,  ne  sont  point  rebutés  par  les  diflicullés 
ni  par  l’éloignernent , et  cette  route  qui  est  décrite  dans  le 
livre  que  j’ai  cit^  , ne  paroît  point  offrir  de  danger, 
M.  Yeiiture  m’a  aussi  assuré  que  du  Caire  il  part  des  cara- 
vaiiues  pour  Bournou. 

La  route  de  Mourzouk  à Cashna  , depuî*  1 6*^.  de  lati- 
tude, est  un  désert  de  sable,  entrecoupé  par  dos  parties  fer- 
tile* et  habitées;  et  l’on  passe  par  Agadez , dont  nous  avona 
parlé.  Cashna  est  environ  à de  latitude  dans  le  pays  que 
l’on  appelle  ordinairement  le  royaume  de  Nigritie  ou 

Soudan. 
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Soudan.  OîS  noms,  dit  M.  laicas,  sont  quelquefois  hornos 
au  royaiinie  de  Caslma  ; mais  plus  proprement  ils  com- 
prennent différentes  nations  au  midi  et  probablement  à l’est , 
que  l’on  prend  f>our  le  royaume  de  Casimi,  dont  le  roi 
6 appelle  Sultan  de  tous  les  Soudans.  M.  Bruce  appelle  Soudan 
JaNigritie,  ou  pays  des  Noirs  en  gduérûl,  des  deux 
du  Niger,  ( 

lomë  4i  4^^^  )• 

Tour  pëntilrer  dans  l'intérieur  de  l'Afrique , un  des 
meilleurs  moyens  seroit  de  suivre  les  caravaunos  de  Tripoli 
au  Fezzau  , dont  la  distance  est  d'environ  190  lieues,  d'après 
les  details  que  M.  V’'«nture  m'a cornmimi<jiie's , quoique  sur 
la  carte  de  M.  d'Anville  il  n’y  ait  que  loo  lieueS;  mais  il 
n évalue  les  journées  qu'à  cinq  lieues  el  c’est  trop  peu* 

Les  caravannes  de  Bournou  au  Fczziin,  sont  très-fré* 
qiientcs  ; elles  sont  35  à 40  Jours  en  route.  Il  n’y  a pas 
3oo  lieues;  suivant  M,  Liæas,  il  y a 4^  journées;  mais 
elle  trouvent  de  temps  en  temps  des  villes  où  elles  se  rafraî, 
chissent  et  renouvellent  leurs  provisions.  M.  Lucas  s’est 
assuré,  autant  qu’il  étoit  possible  , de  la  véracité  du  Scherif 
Imhammed , et  il  croit  qu'on  ne  peut  douter  de  son  récit. 
M.  Venture  sait  que  le  roi  de  Fezzan  envoie  de  temps  k 
autre  des  ambassadeurs  an  roi  de  Bournou;  en  1785, 
l'envoyé  extraordinaire  qu'il  lui  avoit  expédié,  étoit  un 
marchand  de  Tripoli , d’une  famille  distinguée.  Enfin , 
M.  Desfontaines  sait  bien  positivement  que  des  caravannes 
de  l'intérieur  de  l'Afrique  viennent  au  Fezzau  pour  y féirp 
le  commerce. 

' Le  Bey  de  Mascar , iprès  d’Oran , dans  le  Royaume  d’Alger , 
lui  a assuré  que  tous  les  ans  il  venoit  des  caravannes  de 
l’intérieur  de  l'Afrique  quelles  apjKjrtoient  des  peau» 
d’autruches,  delà  poudre  d’or,  pour  laquelle  on  leurdonnoit 
des  sequins  algériens.  Il  ajoutoit  que  le  commerce  lui  pro- 
duisoil  beaucoup  dans  certaines  années  ; et  M.  Desfontaines 
«le  doute  point  qu’un  voyageur  ne  fut  eu  sûreté  avec  ces 
Oiravarmes. 

Mém.  1790, 
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M.  From-^nt  de  Chnmp-I.i-Garclo  , vice  Consul  de  France 
il  Tripoli  d(^  Biibarie,  a aussi  recueilli  d«^  pinsieurs  ni;ir- 

< ljands'<îe  N('grés  d*>s  iiiiuTaires  de  Cashria  ou  Clacliiiia , 

< r do  Jjorno  ; .il-  coruplre  *55  journées  de  Tripoli  au  Fe/zan  , 
76' du  l’è/zau  à Casuna  ’ef:  /\ü  dû- Fcv./aii  à Bouio.  J1 
évaîv.e  les  journéts  à six.  lieiios.  II  iii’u  envoyé  uiio  aiitro- 
J ouïe  do  (Üaehiua  à Marmara,  par  Zanfara  , Javouri,  et 
NoH  , route  de  67  journéos’qne  Je  n’avois  point  vue  ailleurs  , 
et  sur  larjuclle  jèluî  ai  demandé  de  nouveaux  édaircissemens /: 
flié^  doit  aller /ce  me  sorulile,  thi  coté  du  KH,  taudis  cjue. 
( elle  d(î  Gic>njah  apj)roche  beaucoup,  de  nos  élablissenieu»' 
dù  Sénégal  et  de  Galam  , qui  nous  inviumt  à les  réunir. 

Fn  1784,  quatre  voyageurs  allemands,  encouragés  par. 
M.  do  Os: ries,  ministre  de  la  marine,  8’«ili.»ieiit  projwsés  de 
]')'iréoinir  riiitciriour  de  l’Afrique,  et  d'aller  au  .Sénégal  par> 
Iff'Fé^.zan. 'Ils  sé  rendirent  à 'l'unis  ;1M.  \*entnre  1«‘S  pré-’. 
S'-'nra'àiV  lloy- qtiidour  promit  des  lettres  do  recommanda-» 
lîcins;  niiVis  la  peste  fnîsoit  dos  ravages;  enfin  , le  inantjuc. 
d'at'.gent,  plus  fjuétôute  autre difncuUé,  leur  lit  abandonner, 
le 

•'FT.’’ AdanSon  m’a'’*parld  de  M.  ’ le  Baron  F.iitziodel , 
Al'ie'msnJ qui’ «voit  ce  prrijet,  et  li  (’iii  il  avoil. donné  di- 
verses instructions.  > , , 

■ M, '•  Magallon  , parti  nu  mois  de  Janvier  179^  pour  le 
Caire,  en  qualité  do' consul  de  France,  m’a  promis  des  ren- 
séigc’iatns  plus  détaillés-,  et  il  se  propose,  de  lier  im'e'corres-,. 
pondance  avec  les  llois  JN'ègres  de  l'iutciriour  de  l'Afrique. 1 

• Tr'])ai^i»!t  que  pour -tjiu-lqu’im  (|ui'6auroit  bien  f Araire  (t 
(jui  ^poarrbit  passer  pour  Musulman,:  le  voyage,  depuis 
Tunisqusques  au  bord  d^rOccan  , n’a  rien  d’impossible;  il 
ne  f.'uidroit  que  <lii  courage  , un  fort  teiupéraunneiit;  ,fJjeau- , 
coufi  de  prtlî(»iicc',  dès  Tnarchamliiés  (pfb  1 pùt.écliangor 
dans*  1rs  staîîons;  on;  ■fe'roit  bien  d’atlondre  lescaravaimcs,, 
jian:«'qu’on  est  eifisùrefé  avec  elh.'s.  Av(>c  de  fargejit.oa  for-^ 
mcroil  des  caravanues  daiiS  les  parties  où  il  n'y  r.u  a pas  ; , 
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n'ats  pour  ne  pas  p«rir , faure  d'eau  , il  taïuifo'r  é^^e  ^iiidi'* 
]«<r  coiuliiclems  rjui  .savent  où  on  en  rromo»;  et  Us  ui'I - 
r^'ienles  routes  dc:j  caravanru's  dont  j'ai  parlé  , promeut 

* assez  (pi’on'  peut  s'én  'procurer.  ' ‘ 

?.î.  de  i’ielon;^  pense  (fiæ  les  Maurrs  (|ui  savent  j^rendre 
de  î'ascendanr  sur  I<'S  Nègres  et  s'en  (aire  respecter , seroi en t 
les /neiîlems  conducteurs  ; 4*-’  niaures  avec  20  Ciiaino.-îHX  , 
un  troupeau  de  Mouton.set  deClievn  s , pourroient  nous  ^on- 

* diiire  au  tiÿvers  de  l' Afrique,  et  il  'u’eri  coèteroit  [>as  00 
‘ mille  écus.  Annales  de  cliVrnie  f. '18  p.’  268.  * 

I.is  l’rancois  ont,  sur-tout , un  g’*afid  iutër  'T  à s'étabÜreii 
' Afiiijue  : les  luîiies  de  L'arnUbuk  pourroient  seules  nous  ' ro- 
duire  des  centainesde  millions,  êr  elles  sont  cd  iiofrepo;t''e. 

En  effet , André  Bme  avoit  déjà,  eu  i7-?j,  drs  vue.s  l>'eîi 
concertées  pour  les  mines  de  Bainhouk  dont  on  voit  le 
'détail  dans  le  P.  l..abaf,  (t.  4'»  p.  7-0*  Eh '1714  il' avoit 
fait  luAfir' le  Jort  Saiii't  Pierre  à Camoura  , sur 'la  rivière  de 
Felemé  ^ a j’5  lieues  de  son  eiribouclmre  dans  le  Niger,  Il 
avoit  envoyé  , en  171G  , nn  employé  nommé 'Compagnon  ; 
Cf.‘Un-ci  reconimt.  lesmiiiies,  et 'rapporta  rju'il  ne  seroit  pas 
difücile  de  fraiter  avec  (j'uekjues  A/e/ms'  ou  cliefs  du  };avs 
pour  aclieterde  tlioif  (l'v ’tnl'Vàilkn-.' -■fié  Cardinal  Alf>e!'bni 
'vonloit  luire  dA  ht  •Mdnàrchi<5'  île  Naol'es  nn  étal  jMussmt 
par  les c'îabiissenleîis  d'Afrique,  cotume  on  le  voit  dans  son 
Testament  politique,  '•  • 

• M*  “Davii! , ‘ (jui  éioit  gouverneur  au'Sciiégid  , et  qui  alla 
visiter  les  mines  de  liamhouk  erik 744! d' fat  acruéilll  [iar^-tonid" 
les  habil.ius  le  pressoiiiiit  de  bAtir'df'S  forts  et  de  faîre  tra- 
vailler à leurs  mines  ; il  voyoil.  l’iir  a la  su-'face  de  la  te'Te-, 
et  jusques  dans  l'eau  (ju’on  lui  donubifà  boire.  J'ai  vu  mec 
intcîétce  r(.sj>éi;tablc  vieillard  ,'d''hr  la' ih-ûnoire  est  enerro 
en  vénération  p.irmt  les'Nt'gtcS  depui.s  L'/i  ans,'  hic'pavleV 
de  l'espérance  oiéll 'avoit  èite  d’.'u  qiid- fr  à la  Fr^nrpidi^s 
ricltcvsses  supérieures  àfeües  du  I'Vtoü  el*'-lh  Mexique, îèn  fit* 
saut  le  bonheur  des  uauonsb]'ui'  lui-'oùvVdienl  1»  nnsArés'.-'  s j 
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il  est  perûuaJ!5  qu'on  auioit  tirë  de  Baïubouk  cent  millions 

d’or  en  j)mi  d’anncVs. 

Les  vu(S  do  David  furent  dcVoneertf'es  par  la  guerre, 
ce  lléaii  d{strnctet;r  de  tout  bien.  Les  Auglois  ont  eusuits 
posséilé  lu  Sënëgal , depuis  1763  jusqu’en  1779;  mais  au- 
iotiiii'liLii  nous  {>ouvons  reprendre  ces  utiles  projets  ; 
M.  Poussel , que  j'ai  déjicité,  m’a  fait  dire  qu’il  étoit  cncoro 
Certain  des  dis[X)sitior,s  favorallcs,  des  liabilans  du  pays  de 
B;nnboiik,  j\l.  llaynal , dans  son  liistoire  pIiiIosoj»liique  du 
comnierce  d(  S deux, Indes  (1.  XI.  art.  16  j aUtS^ela  ridjesse" 
jdcs  mines  de  Banibouk. 

M.  Durand,  directeur  de  la  compagnie  du  Sénfgal  en 
lySb,  s’en  c'toit  ofcupé;  il  envoya  par  terre  à Galani , et 
c’étuit  la  première  fois  qu’on  faisoit  ce  voyage.  Rubaut,  un 
di  s employés  sous  g(S-oidres,  partit  avec  unMarabout,.  deux 
IS'ègrfs  et  trois  cliameaux',  le  i3  janvier,  do  Saint-Louis  du 
Sénégal,  on  plutO't  du  village-  nègre  de  la  Gandiole  , qui 
dépend  du  Damel  ou  roi- de  Cayor;  il  traversa  en  partie  les 
huit  royaumes  ou  nations,  de  Gayor,  lolofs,  ou  Guio’ofj^ 
de  Barre  ou  des  Manciijigues  , de  Bambouk  , d’Yoïdi  , de 
Méiiné,  de  Eondou  et  de  Galam  ; les  inaîtits  de  villages, 
les  Bonis  on  Rois  de  chaque  pays  lui  firent  toutes  sorte» 
d’accueil;  on  luoitdcs  biciifs,  on  lui  donnoit  des  provisions 
et  nième  des  guides.  Ou  n'y  avoit  jamais  vu  de  blanc,  et 
c'élüit  une  Die  pour  les  prhices  et  les  sujets-  II  établit  des 
relations  de  commerce  pour  AL  Durand,  avec  le  roi  des 
loîofj  et  le  prince  de  Galam. 

La  route  du  Sénégal  à Galam  est  de  i5o  lieues  en  ligne 
clroile;  Rubaut  arriva  le  17  février c’est-à-dire  , au  bout 
de  55  jours,  et  il  avoit  séjourné  en  différées  endroits.  Ce 
voyage  par  terre  à Galam  est  donc  facile  ; on  peut  juger 
epi'ii  ne  seroit  pas  plus  difiicile  d'aller  aussi  loin  de  Galam  ; 
et  fou  serait  bien  près  ou  de  Goiijah  ou  de  Tombouctou  , 
qui  est  vers  le  INiger  ; l’on  y trouveroit  de  grandes  vilks  qui 
p>iOüieUent  des  ressources  pour  voyager.  Actuellement 


I 
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rA!-;n.iriii  (jui  s'cst  fait  rlire  j;arlrs  Feules  et  ks  Poules,  est 
un  liomine  d'espiir,  il  est  chef  de  la  loi  et  philosophe,  il 
\ trcilr  Lieu  en  Arabe,  et  M.  Pcltaii  a fuit  un  truitë  a\ec  lui  à 
Podor. 

Un  des  grands  obstacles  à nos  progrès  en  Afrique,  est 
la  positioridn  fort  Saint-Joseph  de  Gulain , situation  funeste 
polir  les  franrois.  Il  est  entouré  de  iiuuigots  , ou  petites 
rivii  n s , (jui  forment  d*  s eaux  crcupivssaiites  dans  la  saison 
où  le  Iknve  est  navigable.  Une' partie  de  ceux  qui  font  ce 
voyage  ru  jnilk  t < t Août  périssent  ; h s autres  y contractent 
d(  s niidadies  dont  ils  sont  Iong-teiij|>s  à se  remettre;  mais 
en  }>ui  tant  plutôt,  ou  faisant  le  voyr.ge  par  terre,  dans  une 
oulie saison  , on  évitera  ce  danger,  connne  Durand  s’en  est 
assuré  en  lySb.  D'ailleurs,  il  y a long- temps  qu’on  pense  à 
traiisj>ürtt  r p'ius  loin  notre  habitation  de  Galani^ 

André  Brue  , lors-qu’il  étoit  directeur  et  comTHfssaire 
général  pour  la  compagnie  royale  du  Sénégal , et  cotes  d’ Afi  i- 
qtie  , vouloit  bdtir  uu  fort,  vingt  Heues  plus  loin  que' Saint- 
Joseph,  surl’isle  de  CaigneuxouCaignoux;  il  y alla  en  1718 
et  1719,  et  envoya  son  procès-verbal,  ( t.  4,p.  9}.  Celle 
situation  seroit  bien  préférable  :■  on  y altendioit  les  mai-- 
chauds  au  passage,  et  on  leur  épargneroit  deux  cents  lieues 
(ju’ils  sont  encore  obligés  de  faire  avant  d’aniver  à l’endroit 
cil  I(S  anglo’S  les  attendent  du  côté  de  la  Gambie;  mais  la 
diflicullé  de  la  navigation  avoit  été  cause  , en  lyiS,  qu’on 
avoit  b:\ti  ù Macanet , eu  Galam ,,  le  fort  Saint-Joseph , qui 
subsiste  encore  en  parlic.- 

I.e  décret  du  18  Janvier  3791  , qui  a rétabli  la  liberlé  du* 
commerce  du  Sénégal  , et  suppiimé  le  piivilége  de  la- 
Conipaguîe,.  remet  la  nation  dans  le  cas  de  pourvoir  ellc- 
mômeaux  élaUissemens  qui  peurreient  nous  procurer  cette: 
source  de  ricliesses.- 

II  seroit  donc  plus  Dcile  aux  Frani^ois  qu'à  aucune  autre- 
nation  do  pénétrer  dans  rinlérieur  de  ce  liche  et  curieuxr 
paysS,  et  d’apprendre  à toute  l’Europe  des  choses  touies- 
Kouveiks. 
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l'tHir  coîim’cricoi-  ct&  U lies  eut  reprises  , il  ne  fviLulroIt  que 
«les  jeuiTS  gens  {;c( linîulds  quelque  tenis^  eu  Afrique,  (|iii 
Si  ssent  l'Anibe , et  le  rvîaîuliugue , qui  fiis.ieiU  accüuLuuu's 
à la  ninnièrç  fie  vivre  tî-.5  K^ègres  et  îles  Maures,-  et  f|ui  se 
’ioiiulroier.f  nitx  ecntîueU  firs  des  caravanues  où  aux  Nègres 
(jiii’v’oiît  à 7’oru!'ul , aiqF(  7.7aa  , à llouniuii  ou  à la  Mecque, 
pour  rrave:s?'r  rînttiiièur  d(j  l'Alrique;  on  y pourroit  établir 
d<-s  relaf ’oi:s  qui  scroît  iit  utiles  ii  la  géograpliie,  à l’histoire 
iiaMirrüe,  au  cpniruercCv  et  ce  fju’il  y. a, de  plus  intéressant 
.à  la  perfeclloa  d'une  partie  de  riuitnanité;  nous avoiis  donc 
Iu'im’h,  j es^.orer.  . . ..i  , * j j , • : 

j(  ( S réograplies  , les  iiarpralistcs  , tous  les  savaiis  des 
IU7 l ions  éclairées , <le\  roicnt  s’indigner,  coinnie  moi , d'uîu;  si 
profonde  igndniuce,  et  réunir  lcuj;s  efforts  auprès  des 
a^fndxii  ■.tracteurs  p our  former  quelque  , entreprise  ; j’en  ai 
, q-iu’io’ns  p.rulé  à tv  us. ceux  qui  j.ouvoiont  être  à portée  d’y 
_ ipllucr  e^  c’étoit  tiiLOre  robjel  de  ce  inéiuoire.  ..  , 
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,M  É.M  o;j’ R' 'fel™;'’ 


Sur  la  n 'cessîtt!  et  les  moyens  darmer  les  éd'ficcs  de 
l’aratoiinf'in  s on  de  CuiiJiictoiirs , jioar  les  préserver 
de  Ij  fondre  (i).  ^ j <|  i;., 

i • . I 


^ ■ ■-*)  f ;.o* 

J'  A R J.  D.  L K Pt  O Y. 

» 


Celte  belle  et  grande  idée,  où  Ion  tussimiloît  ainsi  les' 
phénomènes  éieet.rif[ues,  à,.cenx  aln  Lonnerre,  étoit  aloiV 
d fiiitaal  pins  leinarcjuabie  (jua  I éh  clriciie  éloil  si  foüjfe, 
<iue  S'^n 'JÙ;ir  ctoit  îi.))eine  sensible;  unssj  on  ne  jieuL  sYnil* 
}iècher  cVa^oîiier  la  sagacité  d«^  pi  physicivn  , liKilgre' 
des  j)liénornènes  si  l'ngiiifs,  osa  prédire  fpio  ces  deux  feux, 

1 .ail.  si  redoutable  et  l’autre  si  loiblc , leuoient  cependant’ 

, , ' . • ‘ ; i.  -,  i P j , i. 

a U nu, pi^.,  causes  i .j  p r t ^ « , . . , ; 

‘m  d en.  soit  , d^  nouvelles  expériçnees  donnèrent 
bjenlètj  idée  unçpiojivelle,  vraisenudande.,  et-  tette 

viaiseiwblÿ^pce  alloit  eai,augincntant  dè  jour  en  jour,  ù me- 
^ — -—7-—; : ; 

(1)  Il  c»t  ii)i|  Oriant  d'«?hsen-fr , jiar  ia|>|ioit  à aaTciemo»  cliusos  conrf'iiiift  diint  vu- 
,V  •:ii.j>ie  , <juc  liîcii  tjii’il  n'nii  (’ té  tuTrrAr.id^miff’ ïjuVt»  ♦ é»«- <«it  j 

r'i,  -i'p>XV'*'>'éi>ïe  il 'e«\  i(ti»  dan»  la  reliiion  delmom  voj.ig*  dnïi»  C4i  jMm , iitipriuMlq 
.lin»  r.c  vôItttÀV.  ^ ^ 1 't  ' > .-■!  iir-ii  . .(  ^ . . • 

' (j)  \^oyA  <^r  t'eue’ “ptélfi  et  ion  la  "itoie- qtù  »«  irtroye  kia,  première  pajje  ije  mon  Mc-, 
II)  ivc  sur  les  ^>ergrs  ou  barres  niètatiitjues  dciliiircs  A gamniir  les  t-.lificn»  dos  cficl» 
tondre,  cie.  iiiscré  d.iii»  U voluine  de  110»  idonoa-c»  de  1770,  page  53.,  ^ 
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sure  qu  elles  se  multiplioient.  Néanmoins,  et  malgré  toutes 
ceS  expériences,  ce  n'étoit  toujours  qu’une  conjecture  ; lors- 
que Franklin  prévit,  en  s’élançant  au-delà  de  la  sphère  des 
idées  ordinaires , ce  qu’on  pouvoit  espérer  d'une  propriété 
électrique  nouvellement  découverte,  pour  faire  cesser  toute 
incertitude  sur  ce  sujet.  Cette  propriété  consistoit  dans  le 
pouvoir  qu’ont  les  pointes  métalliques,  comme  une  aiguille, 

• un  poinçon , etc. , de  tirer  ou  de  pomper  le  fluide  élec- 
trique des  corps  électrisés  , quoiqu’elles  en  soient  fort; 
éloignées.  ^ 

En  effet,  frapé  de  cette  propriété  singulière  des  pointes, 
il  imagina  de  s’en  servir  pour  franchir,  par  une  expérience 
aussi  ingénieuse  que  hardie,  1 intervalle  qui  nous  sépare 
des  nuage*  , et  reconnoître  enfin  si  cette  identité  entre 
le  feu  électrique  et  le  feu  du  ciel  imaginée  par  Gray , exîstoit 
réellement , ou  si  ce  n’étoit  qu’une  de  ces  conjectures  si 
souvent  bazardées  par  les  savans,  et  si  souvent  démenties 
par  la  nature, 

I/expérience  que  Franklin  imagîni  étoît  d’observer  si 
une  longue  verge  de  fér  pointue,  établie  sur  milieu  élevé 
et  isolée  (i) , ou  soutenue  par  des  cordons  de  soie  , la  pointe 
tournée  en  haut , ne  s’électriserolt  pas  pendant  mi  Orage 
accompagné  de  tonnerre. 

II  étoit  réservé  à la  France  de  faire  la  première , cette 
curieuse  expérience.  Feu  d’Alibard,  habile  botaniste,  itif, 
malgré  le  ridicule  qu’on  vouloit  y attacher , assez  hardi 
pour  l’entreprendre.  Il  fit  élever  en  conséquence  l’appareil 
dont  je  viens  de  parler , dans  les  jardins  du  château  de 
Marly-la- Ville  (a) , lieu  fovorable  à l’expérience.  A peine 

( I ) On  I appolle  isoté , en  teraie  d'électricité  , un  corps  sonrenti  par  un  autre  corpa 
qui  arrête  le  passage  du  Guide  électrique  « comme  la  §1  lise  , la  cire , etr.  , arrête  le 
passage  do  l'cAu.  Les  subsunces  qui  isolent  toai  le  ne,  la  tne  , la  (ire  d'Espagne  , 
etc. 

( a ) Marly-Ia-yille , devenu  à jamais  célébré  dans  les  £istes  de  la  physique  , par  cetta 
Tapaeuse  eapérisuce , est  un  village  situé  à six  lieues  de  Paris,  sur  la  routa  de  Flandre. 
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son  npp.irfi]  rtoit-il  en  place,  rpio  révdnernont  jiisllHa  sou' 
courage;  et  il  eut  la  gloire  d’avoir  fait  rexp(^rience  la  plus 
grande  cl  la  plus  h r/.anleuse  riii  on  eût  encore  osé  tenter  en 
pliysirjuo  ; c tr  le  lo  mai  lySn,  un  orage  sVtaiit  ( Icvti  dans 
ce  canton , et  le  vent  ayant  poussé  les  nuages  cliargés  do 
la  foudre  au-dessus  de  l’appareil;  on  vit,  aVcc  autant  de 
surprise  ffue  d’admiration,  le  feu  du  tonnerre  j)assér  dans 
e;et  appareil  , et  descendre  sur  la  terre,  non  en  éclats,  et  . 
j'ortant  par  tout  l'épouvante,  mais  tranquillement  et  d’une 
manière  graduée;  enHa,  de  façon  qu’on  })ût  aisé-ment  s'as- > 
vS'irer  de  son  idenlité  avec  le  feu  éUnTtritiue,  et  avoir  j>ar- > 
là  une  j)leine  connrmalion  île  la  prédiction  que  Graviivoitl 
faire  près  de  vingt  ans  auparavant.  . ; 

- Dans  peu  de  temps , une  foule  d’expériences  et  d'ohser- 
yaîions  confirmèrent  cette  grande  découverte,  et  tous  1rs 
physiciens,  ou  au  moins  les  plus  instruits,  démeurèrent , 
convaincus  que  le  feu  électrique  et  celui  de  la  foudre  étoieiit  ' 
Identiques,  Du  absolument  les  mûmes. 

Franklin  ne  s'occiqia  jamais  de  la  physique,  que  pour 
la  rendre  utile,  et  la  faire  servir  à nos  besoins.  En  pro- 
posant la  belle  expérience  dont  je  viens  de  parler,  il  ne 
manqua  pas  de  proposer  en  môrne-temps  un  moyen  de. 
profiter  de  son  résultat  (s’il  se  troiivoit  tel  .iju'il  le  pré-, 
surnoit  ) pour  garantir  les  édifices  de  la  foudre. 

Ce  moyen  consistoit  à les  armer  d’un  appareil  composé 
d’une  pointe  mi'tallique,  dominant  sensiblement  par  sa  • 
hauteur , sur  toutes  les  parties  de  la  couverture,  et  faisant 
corps,  avec  une  suite  île  barres,  pareillement  niétaiJiipirs, 
réunies  ensemble,  et  descendant  dti  haut  en  bas  de  ces 
édifices  dans  la  terre  humide;  eiifia,  il  pro])OSoit  ce  que' 
l’on  appelle  aujourd’hui  un  conducteur  ^ ou  plutôt  un  pa-^ 
ratonnerre.  Il  ajoutoit  que,  par  ce  moyen  , si  le  féu.éleo- 
tri  jue  et  le  feu  de  la  foudre  éioieut  les  mémos,  cot  ap- 
pareil .-transmettroit  Id  matière  fahuluante  , ou  le  feu  des. 
jî-ages 'orageux  ,'  dii  haut  eiv  .bas  d'un  hélimeiit  ; iiisensi- . 
bioment'et  sahs-aucun  danger.  Mais'I’expérience  avoit'déjàr 

Mùm-  1790.  ' Eece 
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(l(imontré  l'identité  de  ces  deux  feux  ; tout  annonçoît  donc 
que  ce  moyen  dtoit  très-propre  à produire  l’effet  qu'il  eu 
altendoit. 

Car  , pour  garantir  les  édifices  des  ravages  de  la  foudre; 
il  faut,  ou  trouver  les  moyens  d'en  dépouiller  les  nuages 
qui  en  sont  chargés,  ou,  si  l’on  no  peut  y parvenir,  pré- 
senter à leur  matière  fulminanle , lorsqu’ils  éclatent  au- 
dessus  de  ces  édifices , une  route  qu'elle  prenne  de  préfé- 
rence , et  par  laquelle  cette  matière  puisse , en  la  suivant 
constamment,  descendre,  du  haut  en  bas , dans  la  terre , sans 
causer  aucun  dommage.  Or , les  paratonnerres  de  Fran- 
klin tendent  à remplir  le  premier  objet , et  satisfont  pleine- 
ment au  second. 

En  effet,  les  pointes  mélalliques  élevées  au-dessus  des 
édifices,  et  isolées , se  chargeant  du  fluide  électrique,  ou 
du  feu  du  ciel,  h l’approche  des  nuages  orageux,  comme 
l’a  prouvé  l’expérience  de  Marly- la  - Ville , tant  répétée 
depuis  ; il  est  évident  qu’elles  ne  peuvent  se  ch.uger  ainsi 
de  ce  feu,  que  ce  ne  soit  en  le  soutirant,- plus  ou  moins, 
d»  ces  nuages.  Mais  si  l’on  suppose  que  ces  pointes,  cessant 
d’èlre  isolées , communiquent  par  une  suite  de  barres  de 
fer,  ou  de  parties  métalliques  avec  l’eau,  ou  la  terre,  eu  bas; 
cette  rxouvelle  circonstance  ne  les  empêchera  ])as  de  conti- 
nuer à soutirer  le  feu  des  nuages  ; il  y a plus , elle  les  mettra 
même  dans  le  cas  d’en  pomper  encore  davantage.  En  effet, 
l’expérience  noUvS  a appris  que  les  pointes  isolées  tirent  moins 
de  feu  électrique  des  corps  (]ui  en  sont  chargés,  et  auxquels 
on  les  présente , que  celles  qui  ne  sont  pas  ainsi  isolées , 
ou  qui  communiquent  directement,  comme  nous  venons  de 
le  dire,  par  une  suite  de  parties  métalliques,  avec  l'eau,  ou 
la  terre  humide. 

Mais  l’assemblage  de  pointes  et  de  barres  mélalliques  , 
que' je  viens  de-  décrire  , n’est  autre  chose  c{ue  le  paraton- 
nerre, ou  le  conducteur  de  Franklin  ; cet  appareil.,  par 
une  suite  nécessaire  des  projniéLés  du  feu  électrique,  dé-  , 
pouillera  donc,  plus  ou  moins,  les  nuages  de  leur  matière 
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fulminante , et , par  conséquent  ^ tendra , comme  je  Taî 
observé,  à remplir  le  premier  objet.  , . : 

Quand  au  second;  comme  un  corps  plein  de  matière 
électrique , et  qui  est  tlans  le  cas  cr('tincc!ler,  darde  toujours 
son  feu  sur  la  pointe  <|ui  en  est  la  j)lus  proclie;  il  s’ensuit 
qu’un  niiageclmr^é  de  matière  fulminante,  éclatant  au-des- 
sus d’un  bâtiment , déchargera  de  môme  son  feu  sur  la  pointe 
dont  ce  b.Uiincnt  est  armé;  puistpie  , par  les  principes  tle  la 
construction  du  paratonnerre  ; cette  pointe  doit  di'passer 
sensiblcjnent  tout  ce  (fui  le  domine.  Ainsi  ce  feu  n’altaquera 
, jamais  aucune  partie  de  la  couverture  , et  se  portera  uiiiijne- 
inent  sur  cette  pointe  , pourvu  , toutefois  , que  ce  bdliment 
ne  soit  pas  troj)  étendu,  comme  j aurai  occasion  de  le  dire 
dc.ns  II  suite.  Mais  cet  te  fioinle  , en  conséifuencede  la  môme 
consi  ract  ion , comimmiijiu^  avec  un  assemblage  de  barres 
nié tallifjLK's  <,ui  descendent  dans  la  terre , et  ces  barres  trans- 
mettent , tr<*s-exacteraeut  et  très-promptement , comme  jel'ai 
dit,  la  matièreélectiijueou  fulminante,  d’une  de  leurs  extré- 
miliisà  l'autre.  Si  l’on  suppioso  donc  (pie  l:i  foudre  éclalte  au- 
dessus  d’un  bdtinieut  armé  d'un  paratonnerre^  il  en  résultera 
nécessairement , l que  son  feu  se  jet  tera , do  préférence , sur 
la  pointe  du  paratonnerre , sans  attaquer  aucune  partie  de  la 
couverture  ; 2®  qu’il  passera,  de  cette  pointe,  dans  les  barres 
niétallî({ues , ou  de  transmission  ; qu’il  descendra  en  bas  , 
dans  la  terre  humide,  sans  se  porter,  adroite  ou  à gauche, 
suraucun  objet  ; ainsi,  qu  un  moyen  decetappareil , quoique 
la  foudre  se  soit  jetuie  sur  ce  bâtiment,  elle  n’y  f(,Tapasle 
moindre  dégât. 

. Xinparatonnerre  remplira  donc  pleinement  le  second  objet, 
c’est-à-dire , garantira  un  édifice  de  la  foudre  , toutes  les  fois 
qu’il  sera  dans  la  cas  d'en  être  frappé. 

Je  dois  ajouter  (mcore,  comme  une  chose  sur  laquelle  il 
est  essentiel  d’insister,  que  «ette  propriété  des  substances 
métalliques,  de  fournir,  à la  matière  fulminante,  un  canal 
qu'elle  suit  et  ne  quitte  jamais  , tant  que  leur  continuité  a 
lieu , est  si  bien  prouvée  par  les  faits  , qu'on  peut  défier  har- 

Eeee  z 
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<liinent,  qufîfjne  jihysicieii  que  ce  soit,  de  citer  une  sculff 
observation  , où  elle  se  trouve  ddnientie.  Enfin,  cette  pro* 
prit'té  en  quoi  c nsîste  un  des  principaux  effet  s des  para- 
cofifivrivs ^ est  si  constante,  <ju’il  y a tout  Jieiide  croire  que,- 
si  nos  profit' s <lans  l't^iectricitd , avoient  suivi  une  autre 
îuarclie  , ( t telle  qtie  la  découverte  de  l'indentitë  de  son  feu 


J’nîurs;  ou  n'en  Sr-n  it  [>as  moins*  venu,  dans  la  suite  des' 
temps,  à armer  les  <‘di  lices  de  barres  de  fer,  circulant-autonr 
♦le  leurs  combles,  et  descendant,  en  bas,  dans  la  terre,  afui- 
do  les  préserver  des  ravages  du  tonnerre,  tant  cetto  sage  pré- 
caution se  trouve  juéscrito  par  tous  les  effets  qu'on  observe 
dans  les  édifices  qui  ont  ('té  frappés  delà  foudre. 

L’effet  et  futilité  des résultant,  (fime  ma- 
nière SM'viden-e,  d(  s propriétés  du  fluide  électrique  , et  de 
son  id(?nlilé  u\(-c  larfondie  ; il  semble  qu’on  auroit  di\  s’em- 
])resscr  d’en  faire  usage;  mais  il  en  arriva  tout  autrement. 
J/envie  et  la  j.do;isie  se  hâtèrent  de  les  criti([uer;  on  alla 
même  Juseju’à  les  tourner  en  ridicule  , sur-tout  jiarmi  nous. 

Cependant , pénétré  de  la  solidité  des  raisons  que  je  viens- 
de  rap[)or;er,  c»  (jui  , en  (établissent  si  évidemment  lesavan. 
tages-,  et  s irpris,  en  même  terris , d'une  manière  d’en  juger 
si  contraire  aux  phéuomtnes,  je  ne  cessois  de  parler  decet  in- 
génieux préservatif  contre  la  foudre,  et  de  la  préner  dans- 
les  occasions.  ]\Iais  malgré  tout  ce  que  je  pus  dire  alors,  et 
alléguer,  dans  la  suite,  en  faveur  des  paratonnerres  ^ per- 
sonne ne  tenta  d’en  faire  usage  en  France. 

Par  là,  nombre  d’édificts  qu'on' auroit  pu  garantir  de  la-; 
foudre,  en  out  été  frappés , et  on  a perdu  un  temps  pré-* 
cieux , qui  nous  auroit  certainement  fourni  plusieurs  obser-' 
valions  intéressantes  ; il  y a , du  moins-,  tout  lieu  de  le  croire,- 
d’après  celles  que  l’on  a faites  dans  les  pays  où  l’onvie  n'ayant 
pas  aveuglé  les  esprits  sur  leur  utilité , on  ne  balança  pas  à 
les  établir;  je  veux  parler  de  l'Amérique  septentrionale.  Ses- 
* habitans prévenus  pins  favorablement  pourles;pa/'a/o«rtemîr,. 
soit  par  l’opiaion  qu'ils  avoient  de  leur  compatriote , Fron-- 
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ihn,  soit  par  quelqu’autre  cause  , ne  manquèrent  pas  do  les 
adopter  et  d'en  armer  différens  bAtimens  : ils  eurent  tout 
lieu  de  s en  spplaudir  ; car  toutes  les  objîer  va  lions  qu’un 
liasard  heureux  les  mit  à portt'e  de  faire  sur  leurs  elfets , (ou  i - 
nirent  autant  de  preuves  (Convaincantes  de  la  propriélcî  qu’ils 
ont  de  garantir  les  ëdilices  des  effets  hlcheux  du  tonnerre. 

Mais  leurs  succès  en  Amëri([ue,  étant  peu  connus  en 
Europe;  on  continuoit  toujours  à les  regarder  comme  dan- 
gereux, lorsiju’en  1770,  je  crus  devoir  ranimer  l’attention 
sur  un  sujet  si  important.  Je  lus,  en  conséquence,  àl’Aca- 
démfe , un  mémoire  dans  lecjuel  je  faisois  voir,  j)ar  une  com- 
jKiraison  suivie  dos  phénomènes  de  l’électricité  et  de  ceu» 
«lu  tonnerre,  à cjuel  point  rutililé  des  paratonnerres  étoit 
.démontrée , parla  llu'orieet  par  les  observations. 

Mes  efforts  ne  furent  pas  tout- à fait  inutiles.  Quelques 
physiciens  distingués  , et  entre  autn  s , Morveaii , de 
l'Académie  de  Dijon,  liront  placer  dos  paratonnerres  sur 
différons  édifices,  mais  ils  eurent  pf^n  d'imitateurs.  Cepen- 
dant l’usago  des  paratonnerres  avoit  déjà  commencé  à se 
répandre  chez  nos  voisiny. 

gran<l  duc  de  Toscane  et  la  république  Je  A'enise  eit 
avoient  fait  établir  sur  leurs  magasinsà  poudre,  etsurd’autres 
bàlime-ns. 

lyempcrour  et  le  roi  do  Prusse  (1)  en  avoient  fait  autant 
dans  leurs  états.  En  Angleterre  , 011  en  voyait  à Londres’ 


(1)  On  m’;i  rnconié  à ce  sujet  une  nnecdoïc  de  rc  grand  lionime  ■ dont  l'otj'.rit  paroissoi^' 
s’étendre  ik  tout , (jiii  est  iiil  grand  exemple  des  Usarrurie*  de  l’esprit  lium.iiii  > et  qui  ne 
sera  pas  étrangère  ici.  On  m’a  assuré  que  bien  qu'il  eût,  comme  je  viens  de  le  dirci  lait 
établir  des  p.iraiuiinerrcs  dans  scs  états  ■ sur  ses  magasins  puiidro , et  sur  ceux  des  hu- 
billeincas  de  ses  troupes,  il  n«  vviulut  pis  qu'un  en  initsur  S'>u  cbihcau  de  Sans-Souci  ,'oû  it 
(aisuit  sa  vésidciire  ordinaire.  Et  cette  .anecdote  me  paroît  d’autant  plus  certaine  < qu’elle  osj 
pai Litcincnt  d’uocord  avec  une  autre  relative  & 1 inoculation  , que  je  tiens  d’un  des  pre-' 
uiicrs  génies  de  l’Europe  , qui  a passé  plusieurs  années  à Eerlin.  II  m'a  dit  que  Frédetic. 
•nvant  f.tit  Tenir  un  niédccin  d'Angleterre  pour  introduire  l'inoculation  dans  son  pays  , il  ne" 
gOnsenti:  jninais  à ce  que  ses  neveux  fussent  inociilcj , bien  qu’un  de  leurs  frères  , qu’ri' 
ebérissoit  lo  plus , eût  été  eulcvé  par  la  petite  véroltx  • 
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«ur  la  belle  dglise.  cio  Saint -Paul,  et  sur  le  palais  ap- 
pel(^  Buckingham  Iloiise.  On  en  avoit  mis  pareillement 
sur  les  magasins  ù poudre  ; enfin  , successivement,  les  châ- 
î(?aux  et  les  maisons  un  peu  considérables  en  avoieut  été 
armés. 

• 

.l'espérois  nue  des  exemples  si  multipliés  , quoiqu’étran- 
gers,  aclièveroient  d'ouvrir  les  yeux  sur  Tutilité  des  para- 
eonncrres  ; maison  ne  s’empressa  pas  beaucoup  d'en  établîr.j 
11  faut  convenir  c-ependant,  que  depuis  quekpie  temps , 
ils  ont  commencé  à devenir  plus  communs,  particulière- 
ment depuis  l’année  dernière,  année  remarquable  pa,r  son 
brouillard  ot  parles  orages  qui  l’ont  accompagné.  En  effet, 
soit  que  les  accidens  sans  nombre  produits  par  ces  oiagc's, 
ayent  mieux  fait  sentir  la  nécessité  des  paratonnerres ^ soit 
que  le  moment  fût  arrivé , où  les  faits  qui  en  prouvent  les 
avantages , dévoient  Elire  le  plus  d’impression  sur  les  esprits  ,* 
ils  se  sont  fort  multipliés  depuis  cette  époque. 

iSk'anmoins,  les  préjugés  même  des  gens  ejui,  par  état, 
devroicut  être  plus  instruits,  empêchent  encore  cet  usage 
dedovonir  plus  général  et  s'opposenl  à s«'s  [irogivs.  11  soroit 
diniciio  de  se  représenter  h quel  point  l’ignorance  sur  .ces 
objets  est  enc  ore  dans  diiféronlcs  jxariie.s  de  la  France.  Les 
Listes  do  la  [jliysicpie  conserveront  long-tcaups  la  mémoire 
d'S  magistrats  de  Saint-Omer,  en  Artois,  qui,  par  une 
nentonce  ridicule,  forcèrentnnavc^ratdecctte  ville,  d’abattre 
un  paratonnerre  qu'il  avoit  fait  élever  sur  sa  maison.  Mais 
It?  conseil  souverain  d'Arras  a lavé  celte  tache  de  la  province, 
en  cassant  la  sentence , eten  faisant  rétablir  le  paratonnerre. 
Cependant,  nous  sonimes  forçais  de  le  dire,  an  ])cu de coii- 
noissances  qn’on  a do  cette  partie  importante  de  la  pliysiquca, 
dans  d’autres  provinces  ; il  seroit  très-possible  qu’un  pareil 
scandale  pour  les  sciences  se  renouvellAt  encore  dans  des 
villes  ; où  tout  néanmoins  sembleroit  annoncer  cpi’oii  devroit 
trouver  plus  d'instruction. 

Mais  comme  ou  ne  persuade  les  hommes  que  par  Ic^s 
exemples , et  que  tous  ont  les  mêmes  préjugés  sur  les  clioscs 
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iiom  cileselqui  sortent  de  la  spliôre  de  leurs  idées  ordinaires  * 
on  ne  ])eut  guères  espérer  de  voir  adopter  cet  utile  prc’sir- 
vatit  contre  la  Tondre,  rjuclorsfju’onen  verra  établi  dt.*  toutes 
parts  sur  les  édilices  les  j)liis  iinportans.  Et,  en  cela,  tout 
dépend  dos  ministres  et  des  administrateurs  , car  les  oroio's 
qu'ils  donneront  ])oiir  en  placer  sur  les  bdlimens  (.onsidé- 
rablos  de  leurs  di';partemens , feront  penser  an  moins  qu’ils 
ne  les  regardent  }>as  comme  inutiles.  Il  y a tout  lieu  de 
croire  même  tjue  les  observations  o]ue  le  temps  fournira 
incontestablement  sur  lenirs"  effets,  convaincront  enfin  le 
peuple  de  leurs  avantages. 

On  saitfjfu’à  Sùvme  en  Toscane , un  paratonnerre 
sur  une  tour,  dans  un  fnarché,  avoit  causé  un  mouvement 
dans  le  peuple , d’autant  plus  grand  , que  c’étoit  l’invention 
d’un  hérétique.  Cependant,  pi  ii  de  temps  après,  ce  para- 
tonnerre ayant  préservé  la  tour  des  ravages  de  la  iîtndre  (jiii 
o-'clata  au-dessus,  au.\  yeux  d'une  Ibiile  immense  qui  étuit. 
rassemblée  dans  te  marché*;  les  idées  dn  peiijile  changèrent 
tout-à  coup,  et  il  bénit  celte  invcnlion  opi’il  a\oit  maudit 
l’instant  d’aujiaravant. 

Après  ce  jjetit  précis  sur  l’Iiistoire  des  paratonnerres  ; il 
faut  en  venir  a ce  <]ui  rogaide  leur  coiislruction. 

De  la  construction  des  paratonnern'S  et  de  la  manière-do 
les  ctahlir  sur  les  édijices. 

Pour  mieux  faire  entendre  ce  que  j'ai  à dire  sur  ce  sujet, 
il  est  à propos  de  faire  connoître  auparavant  , en  peu  de 
mots,  ce  qu'il  est  essentiel  d’observer  dans  la  construction 
i\es paratonneires ^ pourqu'ils  remplissent  parfaitement  leur 
objet. 

On  voit , d'après  ce  que  j’ai  dit,  que  la  jioînte  du  parti» 
tonnère  doit  dépasser  toutes  les  parties  de  rédilico;  sur  lecjutd 
il  est  établi  , d’une  hauteur  sufiisanle,  et  cette  hauteur  duit 
être  au  moins  de  douze  ou  quinze  pieds. 

2°  Que  toutes  les  pièces  , ou  toutes  les  parties  métalliques 
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dont  il  est  formé  , doivent  être  bien  intimément  unies  et 
liées,  les  unes  avec  les  autres,  ensorte  qu’elles  fassent  un 
tout  bien  coût  inu.CVst  un  point  auquel  il  est  essentiel  d'avoir 
beaucoup  d'attention. 

3®  Enfin,  que  l'extrémité  inférieure  des  barres  de  trans- 
mission , ou  qui  descendent  du  haut  en  bas  de  l’édifice,  doit 
s'enfoncer  de  cinq  ou  six  pieds  dans  le  sol  et  jusqu'à  la  terre 
humide,  ou  aller  sc  perdre  dans  l’eau  , soit  d’un  puits,  soit 
d'un  étang,  d’une  rivière,  etc.,  parce  qu'il  est  fort  impor- 
tant que  le  paratonnerre  communique  jiar  en  bas  , exacte- 
ment avec  le  réservoir  commun  de  lamntiwo  électrique,  qui 
so  trouve  toujours  dar.s  l’eait , ou  dans  la  terre  humide. 

La  pointe  qui  s'élève  au-dessus  du  bàliirient,  devant  avoir 
une  certaine  hauteur,  il  faut  (ju  elle  ait  une  force  suffisante 
})Ourque,  malgré  sa  longueur,  elle  puisse  résisteraux  efforts 
du  vent;  on  lui  donnera , j.ar  en  bas,  deux  pouces  de  gros, 
pour  parler  comme  les  ouvriers.  Il  ne  faut  pas  lui  donner 
line  forme  conicjue;  mais  la  faire  aller  légèrement  en  pointe  , 
en  montant,  jusqu'au  tiers,  et  de  ce  point,  ou  à-peu-près, 
la  faire  aller,  bien  en  diminuant,  jusqu’au  bout.  6'on  extiév 
mité  ponvaiit  so  rouiller,  et  par-là,  n'èlrc  plus  aussi.aigue 
et  unie,  il  est  nécessaire  qu’elle  soit  dorée.  Et  pour  qu'ello 
prenne  la  dorure  plus  facilement,  ou  fait  ceîteextrémilé  en 
cuivre,  qui  se  visse  sur  le  bout  de  la  pointe  de' fer  ; mais 
de  manière  que  l'écrou  sc  trouve  à la  pointe  de  cuivre  et  le 
r-as  de  vis  à celle  de  fer.  Cela  se  fait  ainsi,  pour  que  l'eau- 
ne  pui.sse  pas  s'introduire  entre  l'écrou  et  la  vis,  comme  il 
airiveroit  si  on  le  praLÎquoit  en  bas,  à la  pointe  de ièr. 

Il  est  presqii'inulile  d ajouter  que  si  on  donne  une  plus 
grande  longueur  à la  pointe  du  paratonnerre  ^ comme  lors- 
qu'on l'établit  sur  un  bâtiment  fort  élevé,  ou  qu’on  se  pro^ 
pose  de  lui  faire  défendre  un  plus  grand  espace,  comme  je 
le  dirai  dans  un  moment;  il  faut  lui  do'nner  un  plus  grand 
diamètre,  par  en  bas,  à moins  qu’on  ne  la  soutienne  par 
des  arcs-boutans , en  forme  de  fourché.  Quant  àia  grosseur  ■ 
dés  barres  descendantes,  ou  de' transmission , il  suffira  de 
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leur  donner  huit,  on  tout  au  plus  dix  lignes  d'équarlssngfî , 
car  toutes  les  observations  qu’on  a pu  recueillir  jusf[ues  ir  i , 
sur  les  cûetsdela  foudre,  nous  ayant  appris  qu’elle  ii’a  jamais 
fondu  nue  barro  de  fer  de  cette  grosseur  , il  s’ensuit  que  ces 
dimensions  seront  jilus  (fue  suffisante. 

Tout  ce  que  je  viens  de  dire  (ju’il  faut  observer  par  rapport 
à la  fabrication  du  paratonneire. , étant  bien  entendu , on 
l’établira  sur  lediiice,  en  y procédant  de  la  manière  suivante  : 
on  en  aura  d'abord  avec  exactitude  la  longueur  et  la  largeur  ,■ 
en  voici  la  raison.  Un  paratonnerre  ne  peut  pas  étendre  sou, 
cclifui  sur  tous  les  objets  incléliniment , à quelque  distance 


qu'ils  en  soient , comme  on  l’imaginera  facilement , cari  éleii-r 
due  de  cette  action  doit  avoir  des  limite»;  ainsi  tous  les 
objets  situés  au-delà  de  ces  limites,  ne  peuvent  être  défendus 
par  ce  paratonnerre  ^ comme  je  l'ai  déjà  annoncé  au  com- 
mencement de  ce  mémoire.  Il  s’ensuit  qu'il' est  essentiel  de 
cmmoirie  la  longueur  et  la  largeur  de  l'édifice,  pour  que,  si 
le  cas  l'exige,  on  mette  au-dessus,  deux,  ou  môme  trois 
pointes,  afin  qu'il  y en  ait  un  assez  grand  nombre,  pour 
(|ue  toutes  SOS  parties  soient  égalerncnt  préservées. 

Il  eut  été  bien  à souiiailer  qu’on  edt  pu  déterminer,  par 
des  expériences  de  léloctricité  artificielle,  l étendue  de  la 
spbère  d’activité  d'une  pointe,  mais  c’est  à quoi  ou  ri’a  pu 
encore  parvenir;  on  est  forcé,  là-dessus , de  s’en  tenir  uni- 
queinent  ace  que  l'observation  a pu  nous  en  apprendre.  Or,- 
il  paruitparles  effets  qu’on  a obsrTvés  en  dii'féirntes  occa-' 
slons,  dans  des  bAtiiiiens  où  on  avoit  établi  des  paraton- 
nerres, et  où  cependant  la  foudre  est  tombée  ; qu’une  pointe 
qui  ne  s’élevoit  ]:as  de  plus  de  G ou  7 pieds  au-dessus  d’itn  1x1- 
îimenf , n’a  déiliula  (pi'un  espace  ue  qojâeds  dediannkrc, 
c’est-à-dire  , que  le  tonnerre  est  tombé  à 4^  on  46  pieds  de' 
cette  pointe;  mais  coniine  elle  aveit  peu ’dc  haulèur,  rami-j. 
logie  nous  porte  à croire  qi;elors(ju’üudüuuora  a ces  point  . 
iiuftliautcur  plus  conâidérable,  ou  (lu’clles  s’élèveront  de'  l'i  » 
à ij  pieds  au-dessus  d’un  édifice,  clics  défendront  tout  au 
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mo’ns  une  Étendue  de  loo  pieds  de  diamètre.  Ainsi  donc, 
lors  ju'oii  veut  armer  un  biliinent,  il  faut  commencer  par 
^li'terminer , si,  par  son  Étendue,  d ne  doit  avoir  qu’une 
seule  pointe,  ou  s'il  doit  en  avoir  jilusieurs. 

Sii[^posons , ])ar  exemple,  qu'un  magasin,  ou  un  b.llî- 
ment  air  aoo  pie<ls  de  long  et  /^o  pieds  de  large,  il  f.iudia 
Établir  sur  ce  b.itiment  deux  pointes , et  1<  s placer  de  manière 
que  chacune  d’elles  se  trouve  à f»o  [)ie<!s  de  rextrÉmité  du 
bâtiment,  il  r;'suUera  de  là  iju’ellcs  se;  ont  à loo  pieds  rime 
de  r.mtre , et  consequeinment  (jue  cliacune  de  ces  pointes 
n'aura  à dÉfvndre  qu’un  espace  de  lOo  pieds  de  diamètre, 
savoir  r5ü  d'un  coté,  jusqu’au  bord  du  bâtiment,  et  6o  de 
l'autre,  en  dedans,  jusqu'à  son  inilioii  ( i ).  Cet  exemjde 
sufiit  pour  donner  une  idée  de  la  manière  de  distribuer  les 
pointes  sur  un  édifice , quand  il  exige , par  sa  grandeur,  qu’on 
y en  mette  plusieurs  : leur  nombre  Étant  déterminÉ,  il  faut 
les  placer.  Je  supposerai,  pour  un  moment , un  édifice  ayant 
lOo  pieds  de  long,  40  pieds  de  large  et  60  pieds  dtf  haut, 
et  qui , par  cûnse(]uerit , 11e  demande  (pi'iine  pointe.  On 


(i)  J’ui  donne  , dam  }c  paragraphe  prècrdent  , la  dittanre  où  l'oti  doit  placer  Ici  pointât 
les  une,  des  <aiiii"s  , en  lixam  à loo  pieds  de  diamèire  leur  splière  d'atiiviié  ; rc[>riKiant 
il  y a une  ramaïqiic  iniportàme  k faire  sur  ce  sujet:  c'est  t ucdatislc  lrès-|>clil  i.ouibrc  d’ob- 
tirv.iiions  siu'on  a pu  f.a'rc  sur  les  édifires  qui  ont  été  frapp&k  de  la  LuJre,  dans  quel- 
ques-unes de  leurs  pnnies,  quoiqu'ils  fussent  .imiés  de  pointes,  on  a ccnstainiucnt 
observé  qu’ils  l'ont  été  k leurs  exiiétnitês , ou  vers  leurs  angles , et  jam.ais  dans  l’etpace 
rnrnpris  entre  deux  p'intes.  Or,  il  me  paroii  résulter  de  là  une  conséqiteuce  dont' 
on  doit  faire  usage  dans  rétablissement  des  paratuiiuerros  ; c'est  que  dans  la  dlsiribuiion 
des  pointes  sur  un  éslificc  , il  faut  les  placer  plutôt  à loo  et  quelqiH>s  pieds  les  unes  sles 
autres,  et  par-là  dîniiniier  plutôt  lettr  cbaguement  des  extrcniités  de  cet  édifice,  que  do 
les  placer  à 5o  pieds  de  ces  extrémités  , pour  que  leur  distance  , entre  elles , ne  soit  qtie 
de  100  pieds.  Aiiisi'i  comme  dans  l’exemple  que  j'ai  [iroposé,  le  bâtiment  a 40  pieds  de 
large  et  aoo  pieds  de  long , et  qu'il  résulte  de  là  que  la  pointe  qui  saru  à 5o  pieds  de  l’ex- 
trémité , seroit  réellement  à près  de  54  pieds  do  l'angle  de  rc  bitiment.  On  éLignera  les 
doux  pointes  do  108  pieds  l'une  de  l’autre  , au  moreii  de  quoi  l’espace  qu’elles  auront  à 
défendre  vers  l'angle  du  bitiinom  , r.e  sera  que  de  5o  piuds,  ou  à-peu-près  , tandis  qt>« 
celui  qu'elles  auront  à g.vaDitr  intérieurement  ou  entre  elles , ne  sera  qu«  de  pied*. 
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IV^tablîra  au  milieu,  et  on  lui  donnera  la  grosseur  que  j’ai 
dite,  et  12  ou  1 5 pieds  de  liauteur;  on  fera  fabriquer  à la 
partie  inférieure  de  cette  pointe , un  empattement  formé  de 
deux  ou  quatre  fortes  bandes  de  fer , avec  des  trous,  pour 
y faire  passer  des  boulons  qui  traversant  la  solive  du  faîte , 
sur  laquelle  cette  pointe  doit  être  arrêtée , seront  retenues 
et  serrées  de  l'autre  côté  par  de  bons  écrous  propres  à faire 
tenir  le  tout  d’une  manière  ferme  et  solide , afin  que  les 
coups  de  vent  ne  puissent  l’ébranler , et  encore  moins  la 
renverser.  Pour  que  cette  poihte  soit  encore  mieux  affermie 
sur  la  solive  du  faîte,  il  faudra , en  outre,  ployer  ces  bandes 
de  fa<jon  que  deux  d’entre  elles  embrassent  exactement  çette 
solive  dans  un  sens  , tandis  que  les  deux  autres  seront  cou- 
chées dessus , l’une  d’un  côté , l’autre  de  l'autre. 

Cette  pointe  bien  établie , on  la  fera  communiquer  avec 
les  barres  de  transmission  qui  doivent  descendre  jusqu’en 
bas.  Pour  y parvenir,  il  faudra  faire  tenir  à la  racine  de  cet  te 
pointe,  ou  plutôt , six  pouces  au  moins , au-dessus  du  toît, 
une  espèce  d’oreille  fendue  dans  son  épaisseur.  On  y ména- 
gera, alin  de  la  bien  ade.pter  à la  pointe,  un  tenon  avec  une 
vis  au  bout,  qui  entrera  dans  une  ouverture  pratiquée  dans 
cette  j>oiute,  et  qui,  passant  au-delà  , sera  fortement  serrée 
de  l’autre  côté,  par  un  écrou,  c’est  dans  la  fente  de  cette 
oreille  que  doit  être  reçue  rextréiiiité  de  la  première  barre 
de  transfiiissiou , qu'on  fera  descendre  sur  le  rampant  du 
toit,  eu  la  soutenant  de  distance  en  distance,  si  cela  est 
nécessaire , par  des  griffes  de  fer  qui  s’élèveront  de  trois  ou 
quatre  pouces  au-dessus  de  la  couverture.  Si  le  toît  n’est  pas 
fort  long,  une  seule  barre  suffira  pour  arriver  à la  descente 
verticale  ou  au  mur.  A celte  barre  on  en  Joindra  une  autre  , 
et  ainsi  de  suite,  jus  fu’en  bas,  où  la  dernière  s’enfoncera 
en  terre  de  5 ou  6 pieds,  plus  ou  moins;  mais  toujours  jus- 
qu’à la  terre  humide,  et  en  s'éloignant  du  bAtiment;  enfin,- 
cette  deniière  barre  se  terminera  en  fourche,  dont  lesextré- 
mités  seront  pointues.  S il  y a de  l’eau  dans  le  voisinage; 
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îm  puits bassin , un  ëran" , on  prdfàrîra  toujours , comme 
je  l'ai  observé,  d’y  faire  descendre  crtle  barre;  ruAis  alors 
il  fnu»lra  qu'elle  soit;  renfermée  dans  du  plomb,  ou,  }>lntôt, 
r|u"elle  communique  bien  exactement  avecd(>s  tuyaiîx  de  ce 
métal.  Cn  peut  aussi,  ];ar  économie,  subslituer  à tvs  der- 
niers, des  cs])èces  de  paraîlèiij>ipèdes , ou  de  trintçlcs  de 
plomb,  d’une  largeur  et  d’une  éj.aisseur  sufiisunles. 

• .l’ai  insisté  sur  la  nécessité  , fpintuî  la  chose  est  possible, 
do  faire  comnmniqi'Orla  dernière  barre  de  transmission  avec 
l’caii;  mais  quelquefois  il  y a loin  du  lieu  où  l’éiii/lco  est 
établi,  à un  étang,  à une  rivière,  à la  nier,  etc.  , alors  on 
])cut  se  servir,  pour  une  partie  du  chemin,  de  chaines  de 
fer  assez,  grosses,  qu’on  aura  soin  de  hien  enterrer  et  dé 
bien  tendre  en  les  plaçant,  afin  que  tous  leurs  chaînons  se 
touchent  bien  exactemejît. 

' Je  dois  ajouter  sur  ces  barres  de  transmission,  qu’il  faut 
les  tenir  éloignées  d«i  mur,  par  des  griffes  de  fer,  placées 
de  distance  en  distance;  de  la  même  manière  que  celles  qui 
descendent  le  long  du  toit,  sont  tenues  à quoique  distance 
de  la  couverture  , ainsi  ({uc  nous  l’avons  dit;  pour  cçt  efft^t , 
ces  griffes  scellées  dans  le  mur , en  sortiront  de  3 ou  4 pouces- 
on  ne  doit  pas  craindre  (jiiola  matière  fulminante  (iiiitte  1rs 
barres  de  transmission  poursc  jeter,  par  ces  griffes  , sur  le 
mur  ; car  comme  il  est  moins  bon  conducteur  de  cette 
rnalièro,  que  le  fer;  elle  ne  le  quittera  jamais  pour  passer 
dans  le  mur  ; on  doit  en  dire  autant  de  la  solive  sur  lufjuelle 
la  pointe  est  attachée.  Cette  vérité,  de  fait,  étant  une  suite 
de  ce  que  j’ai  répété  plusieurs  fo's  , sur  la  propriété  qu’ont 
les  métaux  de  transmettre  la  matière  fulminante  , sans 
qu’elle  s'en  écarte  jamais.  En  effet,  on  pourroit  même,  à 
la  rigueur  se  passer  d’éloigner  ces  griffes  du  mur  , ou  plutôt 
les  barres  de  transmission  qu’elles  soutiennent , par  la  raison 
que  je  viens  de  donner. 

Afin  de  décrire  les  barres  de  transmission  de  suite , en 
allant  du  haut  en  bas  do  l’édifice , je  n’ai  point  parlé  de  la 
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mnnière  donl  asseniblycs  ou  r/iiulrs  enseiiiMc'  : 

Voici  coMîiJio  C(  n(’  rc'cij'ioü  so  lait , e!  cuj’.’üik:*  Je  l'ai  toujoni  s 
fait  [H'aiiquer , {■aico  fju'cüo  est  siînple  ( f fiiciie  ;i  e>;fa  u!or. 

A rim  cl<  s honts  tle-la  Ij.uto,  il  v a une  fcui-le  rocîaiiaii- 
îaire,  Ifit  a fiiiie  à la  lime,  et  ("[ui  laisse  ont anl;  tl>.'  plein  qî;e 
(le  vüiùe.  l'ile  a aux  environs  «Indetix  jioiu  es,  deux  s 
et  (Jeiui  t!e  loii".  [_)an3  crîlo  fWiKî , est  reeixi  1 cxtreniile  (l  uho 
antre  liane,  tlocdîe,  jjar  exemple,  (juiest  ait-dessus.  Cello 
exlntmi;(î  forme  une  luôche  exactcnient  j)iiiall''!ij>ipèclo,  et 
qui  remplit  bien  la  (ente,  ensorte (jiu- loal(\slcurs  tllficrenles 
j>arties  s ' toucbeiil.  exacleirn  nt.  Pour  que  ces  deux  barres  , 
une  fois  n'unies,  ne  pnissealj)as  ses 'parer;  il  y a un  trou 
j)ercé  à 1 ravers  la  nit^die , et  If  s deux  parties  de  la  barre  qui 
foniient  la  lente  , ensorte  que  lorsque  cetto  tuéclio  y est  j)la- 
cc'e , cts  trois  trous  n’en  font  (ju'un.  On  fait  prisser  au  tra- 
vers un  petit  boulon  à t(;tc,qui  porte  une  vis  an  i.'out , on 
à lu  partie  qui  dt -borde  la  barre,  de  manière  (pt’an  moyen 
d'nn  deron  qui  sc  visse  dessus  , on  serre  fortement  b-sdeux 
barres  ensemble,  de  manière  (jiie  par  cet  ajustcniumt , il  y 
a un  contact  très-intime  entre  les  extrémités  de  ces  barres, 
11  est  j)r(;Si[uc  supcrliu  <îe^  dire  epie  chacune  délies  ];orîe  à 
im  bout  üjKi  mèche  , et  h l’autre  nue  fente.  (2’cst  par  un  ajus- 
tement soiublable  (jue  la  ])reniière  barni  do  transmission  est 
réunie  à l'oreille  de  la  poinre.  Et  même  afin  que  le  contact 
soit  encore  plus  parfait  cians  cette  rc'iution,  on  met  s uivent 
dans  la  fente  de  1 oreille,  de  ciuujne  cijUi  de  la  mèche  do 
cette  bîrre,  une  lame  do  plomb  fort  uimce,  et  au  moyen 
du  boulon  et  dcl  écron  , on  serre  le  fout  forleiuent  ensemble. 
I.cs  ou>riei*s  ajqieîleiit,  en  général,  cette  espice  d’ajnsle- 
ment,  moufle. 

On  voit,  par  cette  descriplio.n  , cjue  î’édiilce  que  je  me  suis 
proposé  d’armer,  a un  paratonnerre  (jui  satisfait  ù to.ii^-s 
les  conditions  sur  lesquelles  j'ai  insisté,  comme  nécesaiies. 

i‘*.  I.a  pointe  s'élève  d'une  iiauteur  suiti.sanle  au-d'S-.!i5 
du  faîte,  puisque  c’est  de  i6  pieds,  et  cp-e  je  n'ai  supposé 
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ni  chemînÉes  , ni  aucunes  autres  parties  du  bAamcnt  qui 
dominassent  la  couverture. 

2®.  Coite  pointe  communique  bien  exactement  avec  la  pre- 
mière barre  do  transmission^ 

5^.  Enfin,  toutes  ces  barres  commiini<iuent  de  même, 
les  unes  avec  les  autres,  jusqu’en  bas,  où  la  dernière  va  s’en- 
foncer dans  l’eau,  ou  dans  la  terre  humide. 

Je  ne  sais  si  en  décrivant  ce  paratonnerre  et  h s différons 
ajusîcmens  dos  parties  qui  le  composent,  Je  1 ai  fait  d’une 
manière  intelligible  ; au  moins  ai  -je  fait  tous  mes  efforts  pour 
être  aussi  clair  qu’il  est  possible  de  l’être,  lorstju’onne  peut 
joindre  à ses  explicalious  des  desseins  propres  à les  rendre 
plus  sensioîes. 

Voulant  exposer  ce  que  j avois  à dire  sur  la  construction 
des  paratonnerres,  d'une  manière  suivie;  je  n’ai  pointparlë 
<lo  plysieurs  circonstaiisces  auxquelles  il  est  cejiendant  ntîces- 
siîire  de  faire  attention.  Une  des  plus  irn}>ortantes , c'est  do 
faire  cojnmuniquer  toutes  les  parties  luétalliquos  qui  se 
trou\cnt  au-dessus  de  la  couverture , avec  la  barre  de  Irans» 
mission  de  l.i  pointe,  comme  te  faîtage,  s'il  est  en  plomb; 
les  chenaux,  s’ils  sont  du  même  métal,  ou  d'un  antre  : il 
laut  parnillement , lorsqu'il  y a plusieurs  pointes  sur  nu  édi- 
licc,  les  faire  toutes  cojnmuniquer  ensemble,  soit  jj.ar  des 
])arre.s  de  transjnission  qui  aillent  do  runoà  l'auln',  soit  [);ir 
ï«  faîtago,  ou  la  couverture^  s’ils  sont  en  ploiu!;;  enflji  , 
il  est  necessaire,  comme  je  l’ai  déjà  observé  , de  faire  com- 
muniquer avec  la  pointe,  ou  la  première  barre  de  transmi.s- 
.sion,  tous  les  fers  de  girouette,  les  tuyaux  de  potdes,  etc.  , 
et  tout  CO  qui  est  métallique  et  qui  domine  le  comble.  T. a 
jaison  de  ces  précautions  est  trop  facile  à saisir,  pour  être 
obligé  de  la  rapporter. 

J’aurois  peut-être  dù  fixer  la  grosseur  des  petits  bouloru^ 
qui  .servent  à joindre  ensemble  les  barres  de  transmission  ; 
niais  j’ai  pensé  que  cela  ne  méritoit  pas  qu'on  s’y  arrêaU  : 
911  seul'i’a  , .sans  p .‘iiie , qu’il  faut  leur  donner  une  grosseur 
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^ fiiifilsrintf* , sans  \io\)  aj)'amcr\n&  L'ams  à travers  jtsquelics 
ils  doiv^^nt  passer. 

>Je  me  suis  prof>os  i , en  décrivant  coite  consfriictîon  des 
paratonnerres  et  ia  manière  d’en  assembler  les  j.linV'rejif<'s 
p.irties  ; d’indiquer  les  ajusîeniens  U s plus  simples  et  les 
jdus faciles  à exécuter;  eiirni,  ceux (]ue  J’ai  tmployés|i!S(jues 
ici,  dans  les  diff'rens  [)ara(onneries  f»ue  j’ai  i'ait  f.irc.  î\Iais 
ces  ajiislemens  peuvent  so  varier  de  diCrérentt'S  façons.  Ainsi, 
j)tr  exemple,  on  peut,  comme  on  l a d(  j.’i  [»rati(jué,  visser 
les  barres  do  transmission  , 1rs  unes  sur  les  antr(  S,  et  j.our 
cela,  comme  il  est  iacilo  de  l'imaginer,  on  fait  une  vis  à un 
bout  de  lu  barre  et  un  (/crou  à l’autre.  Cet  ajustement  jicut 
s«  faire  encore  en  applatissant  1rs  deux  bouts  de  ces  bams, 
et  en  faisant  h chacun  un  trou  au  milieu  , ajjrès  cpioi  on 
I(;S  applivjue  l’im  1 autre,  et  on  les  serre  fortement  au 
moyen  d‘un  boulon  et  d’un  écrou , comme  les  barres  de  trans- 
mission assemblées,  selon  la  méiliode  dont  j'ai  parlé,  ou  en 
moujîe.  Enfin,  on  pourroit  employer  er.core  des  cordes  do 
métal,  en  fil  de  fer  ou  en  laiton,  ]îour  remplir  l’objet  des 
barres  de  transmission.  Mais  il  seroît  inutile  de  s'étendre 
davantage  sur  ce  sujet,  un  artiste  intelligent  saura  toujours 
bien  trouver  les  moyens  de  faire  un  paratonnerre  de  manière 
qu’il  satisfisse- à ce  qui  est  parliculièreiiient  nécessaire  pour 
qu’il  soit  i">n  fxt'cuté,  savoir: 

1^.  (>i."î  1 J *.iif)ic  en  soit  Ideii  solidement  arrêtée  et  affermi® 
sur  la  , -lu  la  poutre  du  faîte;  ou  sur  l'endroit  où  ello 

dua  cire  ;«;,ù.!;c. 

2'.  • ia  l'vcTiî-' r-‘ l.,irT-e  de  transmission , parson  ajus- 

tent:; . f (amni  ji-  p;e  ( t tae>r-  bien  corps  avec  la  pointe. 

'6  . i i c if;,::  b.'Mnî  oomumui(|ue  de  niéme^  avec 

celle  <jn-  1.  !;ne  toutes  ensemble  soient  si  bien  liées 

entre  elle  s , r »•  ! r.  uo  fassent  pour  ainsi  dire  qu’une  ^eule 
et  même  barre,  prenant  de  la  pointe  et  descendant  jusqu’en 
bas  de  rëdilice.  Et  en  observ  ant  d'ailleurs  ce  que  j’ai  prescrit 
par  rapport  aux  coadtiioDS  physiques,  si  cela  se  pcut|^ire. 
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(juo  «loîl  avoir  tout  est  ap{:»ar<  ii,  on  aura  un  [iarâtonnrrre 
nni  îrüiisinoîtra,  exarir-rncjit  et  .sansancim  dan.<^(?r,  la  matière 
l'urmiuantr'  c;tii  jionrroil:  éclater  an-dessus  d’nu  bAfiment. 

Avant.  termiaer  ce  mémoire  je  crois  devoir  observer 
nno  me  suis  srtrvi , dans  <;nel(jues  endroits,  du  terme  de 
conducteur,  comme  do  celui  ào paratonnerre , j)!.ur.';ignil'uT 
(''.paiement  cet  a ojKireil  de  pointe  et  de  barres  mêlaili(|Uts  ({ui 
.S'  i'vent  à Cjarantir  les  édiücts  de  la  A udre,  mais  Je  ne  i’ai 
fait  nue  pour  me  couronner  à i usage,  car  c est  prendre  le 
tenmî  de  conducteur  dans  une  acception  trop  générale,  et 
(jui  n'est  [)ns  exacte,  ce  mot  ne  devant  désigii(>r,  dans  ia 
ré.ilité,  fine  la  partie  do  l’appareil  enijdoyée  à transmettjo 
ia  iriaiiète  fuiminanle,  do  la  pointe  d’en  liant,  au  terrein 
d'en  bas.  Kn  effet,  on  peut  et  on  doit  regardi'r  cet  appareil 
comme  essonîiellcmeiit  composé  de  dcux^)artles;  rime  qui 
sort  d'abord  h aT tirer,  do  préférence,  à toutes  les  parties 
de  la  couvert  nro  d’iiii édilice , la  matière  fuïininaiitc  des  nuées 
orageuses  (ini  éclatent  au-dessus;  l’autre  qui  sert  à conduire 
CCI  te  nuiiièn;  du  haut  en  bas.  On  voitaiusi  que  cetto  dernière 
doit  être  c iractériséo  iiécessairqnient  jiar  le  terme  de  coriduc- 
_t?.ur^  puisept  clin  en  fait  réellement  les  fouet ic us  , et  qtîo 
c’est  nKil-à-jiropos  qu’on  a étendu  ce  nom  à la  réunion  de 
ces  deux  pmi-es,  ou  à l’appareil  en  entier;  car  cet  appareil 
no  peut  être  tk'sigué  avec  exactitude  que  par  lo  terme  géué- 
red  paru  tonnerre , qui  seul  renferme  dans  s.i  siguiiicaî  ion 

raction  réunie  d;  s tloux  parties  dont  il  est  composé. 

Ainsi  en  restreignant  de  cette  manière  la  signilkaiion  du 
mot  conducteur,  uniquement  a la  partie  de  i'«ppr.reil  qui 
tr.UjSinet  Ja  matière  fulminante  en  bas,  et  en  appelant  du 
nom  gi'néral  de  para  tonnerre  la  totalité  de  cet  appareil , en 
s txpiinu'ra  réelltment  avec  exactilade,  et  on  éviiera  l’étjni- 
voqno  rjui  résmio  nécessairement  <!e  l'einploi  vague  de  ces 
di.'ux  termes  éijuivoquos  <|iii  ne  peut  que  jciîer  del’ebscuritc 
dans  lediscou.'-s , (piand  en  parle  des  paratonnerres  , ou  des 
«pii  les  cemptsenî.  > 
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PREMIER  MÉMOIRE 

SUR 

LA  TRANSPIRATION  DES  ANIMAUX. 

Par  A.  SEGUIN  ET  LAVOISIER. 


Da.,  le  mémoire  que  nous  avons  lu  à la  sé.wice  publique 
de  rAcarlérnie , du  i3  novembre  dernier,  nous  avons  fait 
voir  que  la  machine  animale  est  gouvernée  par  trois  régu- 
I lateiirs  principaux. 

' Ha  respiration  qui , en  opérant  dans  le  poumon  , et  jieiit- 

V . être  aussi  dans  d'autres  endroits  du  système  , une  coinbus- 

^ tion  lente  d'une  partie  do  1 hydrogène  et  du  carbone  que  con- 

tient le  sang,  produit  un  dégagement  de  calorîijue  absolu- 
ment nécessaire  à reiitroiicn  de  la  chaleur  animale. 

La  transpiration  qui , en  occasionnant  une  perte  de  l'hu- 
meur tranS])iral»!o , facilite  le  dégagement  d'une  certaine 
quantité  de  calori([ue  nécessaire  à la  dissolution  de  cette  hu- 
meur dans  1 air  environnant , et  empêche  consécpierninent , 
par  le  n froidissernent  continuel  que  pioduit  ce  dégagement, 
(]ue  l'individu  no  prenne  un  degré  de  température  supé- 
rieur à celui  qu'a  fixé  la  nature. 

La  digestion  qui,  fournissan!  au  sang  de  l'eau,  de  Ihy- 
clrogèiie  et  du  carbone,  rend  habitnelleinent  à la  niacliino 
ce  qu'elle  perd  parla  transjiiraîion  et  par  la  respiration, 
et  rejette  ensuite  au  - deliors  ]>ar  les  dt'jeclioiis  ks  subs- 
tances <{Liî  nous  sont  nuisibles  ou  supcrllues. 

Mc;n.  1790.-  O g g g 


T.ô  la  rpnln^ 
pu'.  li'fjüP  ilr  l’iiril- 

<lÉ'Hiie  , le  i4  .ivril 
1790. 
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I.PS effets  <le ces  »lifréreutrs  cniiscs  varient  en  raison  rl’nn© 
ialinité  de  circonstances , njt*nie  (!ans  <les  limites  assez  <'U  n- 
dnes;  et  c'est  ainsi  cjne,  par  des  moyens  variables  dont  Jt^^s 
effets  se  coinpens'nit,  la  nature  parvient  à cet  état  ùV’qui- 
lil»re  et  de  réj:i:lariîé  f]iii  constilüc  l'f'latde  santé. 

Jflionnne  se  Ironve-t-il  dans  un  climat  froid.^  tl’im  coté, 
à raison  delà  plus  gniiule  densité  de  l’air,  le  contact  dans 
le  ]x'»iniiOii  devient  jdus  consi<!érable  ; pins  d'air  s'y  décoin- 
j)ose,  plus  de  calorique  s'y  dé^a^je  et  va  réparer  lu  jjerto 
' qu'occasionne  le  rcfioIJissenient  (xU'iieur  : en  ruénie-teinps 
la  transpiration  diininne;  il  sc  fait  moins  d'évap-oralion , 
donc  moins  de  refroidisseinent. 

Le  même  individu  passe  t-il  dans  une  lcm[)érat are  beau- 
coup plusclwuJo?  l'effet  contraire  arrive  : l’air  étant  moins 
dense,  sou  contact  avec  le  sang  est  moins  considérable; 
rnoins  d'air  se  dé'cornpose  , moins  de  calorique  se  dégage; 
lino  tranf.jMration  plus  abondante  s'établit,  une  plus  grande 
fjLiantlté  de  caloriijno  est  enlevée,  et  c’est  ainsi  <juc  se  niain- 
llent  ce  degré  de  chaleur  à pou-près  uniforme  qui  s’observe 
dans  lef  animaux  qui  respirent. 

Tant  que  la  variatio  - do  ces  effets  ne  sort  pas  des  limilrs 
qu'aiixws  la  nature  , tant  que  les  moyens  de  compensation 
qu’elle  employé  sont  suflisans  , ranimai  est  dans  1 état  «le 
santé.  Mais  si  la  respiration  enlève  ])ar  le  jioinnon  plus  cm 
inoius  d hydrogène  et  decarlione  ejne  la  digestion  n'en  four- 
nît; si  la  transj)iralion  et  le  rorroi<h’ssement  (juVllc  occa- 
sionne concurremment  avec  ruircnviromiant , nVnîrvf  n»  p.>s 
tout  le  calorique  cjni  jirovicnt  de  la  diVonipositiun  de  i'alr 
Vital  opérée  dans  le  jxnnnoa  on  dans  tout  autre  ( ndroil  do 
noî  rc  .système  ; si  partout,  erdin,  la  recel  le  ne.st  p;*s  égaie  à 
la  dépense:  1 é<  oiiomie  animale  est.  bientôt  tniubléo,  ('t  le 
sang  ciiange  de  <|uallré  , soit  jiarcxca's,  soit  jiai' citf .ut  d’hy- 
drogène, de  c.nhoiie,  ou  de  tous  les  ileiix  à la  fuis. 

ÎNous  avons  fuit  \oir  coinmeat  , dans  ces  ci.con.slunccs,  la 
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nntiire  occ(^‘Ure  on  r^-tanle  le  monveîn^nt  do  li  circulation; 
comment  die  a;i^m(mt(‘  on  dimiime  la  fjiiaïUiLd  de  sang  qui 
passa  en  un  temps  donné  dans  les  pcmmons;  avec  <|neila 
énergie  elle  liiîU-»  rentre  les  ohstacles;  et  ( onimentelle  j»ar- 
vient  souvent  à les  snniiontcr , quand  elle  n'est  pas  troublée 
dan  s sa  mari  lie. 

(yrst  princl^  aleinriit  snr  les  phémoniènrs  do  la  respira- 
tion fjuo  lions  avons  iixé  l'attention  de  rAcadémie  <lans  nos 
ir.i-moiros  sur  la  rrspirativm  dis  aniinnnx.  IN’ons  allons  lui 
jm's<^iiter  anjonrd'lmi  le  commencement  d'un  travail  très- 
éti'ridn  snr  leur  trniisjiiration  ; et  nous  passerons  sncees- 
sivem-  nt  en  revue  , dans  d'antrrs  mémoires.,  tous  les 
pliénomènrs  tles  fonctions  animales  1»  s jilns  im porta ivles. 

On  donne,  en  général,  le  nom  de  transpiration  à une 
émanation  principalement  aqueuse,  qui  s'exliaîe continuel- 
lement du  cor[)S  des  animaux,  ijui  écliape  à la  vue  , et  qui 
ne  devient  sensible  ([ue  lorsqu'elle  cesse  d'étre  tenue  eu  dis- 
Solnlion  tlans  l’air. 

('e  n'est  jais  seulement  parles  pores  de  la  peau  que  cette 
émaiialioa  a lien;  il  s'exhale  aussi  une  quantité  considérable 
d'immidilé  par  le  pomiion  à cliaque  expirât  ion.  IS'ons  distin- 
guerons donc  ici  la  transpiratioh  cutanée^  celle  qui  se  fait 
par  la  jjean  , ti'avec  la  transpiration  pulmonaire. 

Sanctorins  est  le  premier  qui  ait  entrcqvris  des  expériences  ^ 
suivies  sur  la  transpiration.  yVvant  lai  leseffeis  décollé  foric  • 
lion  étoii'Ut  plutôt  soupçonnés  ipie  connns. 

11  se  [datjoic  dans  nue  chaise  adaptée  à une  balance  qui 
porte  sou  nom,  et  il  déterminoit  la  quantité  dosa  transpi- 
ration par  la  perle  de  poids  qu'il  épror.voit. 

Mais  cet  homme  justement  célébré,  si  recommandable  par 
son  zèle  et  par  sa  patience,  auquel  nous  avons  l’obligation 
fie  nous  avoir  ouvert  la  carrière,  nianquoit  d'une  fotde  de 
donm'es  réservées  à d’antres  siècles.  On  ne  connoissoit 
point  alors  le»  phénomènes  do  la  respiration,  la  form.;tion 
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d’eau  et  d’acide  carbonique  qui  l'accoiupagne  ; on  ignoroît 
qu'il  existAt  deux  sortes  d\'vaj)oration  , 1 une  fjui  se  fait 
]>ar  voie  tle  dissolution  dans  l’air,  l'autre  (jiii  a lieu  par 
la  simple  coiubinaisüu  du  calori(jue  avec  le  lir|uide  ({u'on 
veut  vaporiser.  On  ne  sa  voit  [>as  nu'me  c(ue  les  causes  j>riii- 
cijKili  s (jui  iuHueucenl  la  r^sjiiiation  sont  la  deiisilc' ])lns  ou 
nn)ins  grande  tle  l’air  , sa  teiiqjdrature  et  sou  degré  de 
séclien  sse  OU  d'huniidité. 

iSanriorius,  j)rivé  de  ces  coniioissances , a confondu  tous 
les  effets  , et  a regardé  comme  simple  un  résultat  très- 
conijjosé.  8un  a]i[)aroil  étoit  d'ailleurs  te  hmient  défectueux  , 
qu’il  lui  donnoil  à pedue  l’exactitude  des  once  > dans  les 
pes(‘és. 

, (ies  réüexions  sont  Ojqdicabl.  s aux  expériences  faites  par 
Dotlard,  dont  l'iiisloiien  de  l'Académie,  lontcuflJe,  nous 
a conservé  les  principaux  résultats. 

. On  ne  jjout  se  défendre  d’nn  sentiment  d’étonnrrnent , 
lorsqu'on  considère  (pie  c’e.st  sur  des  expériences  , on  oso 
diif!,  aussi  grossières,  (|ue  d li.ibiles  médecins  ont  jiriin  ipa- 
lenien'  fondé,  comme  1 observe  l'iiistorien  de  l’.Acadi'rnie  , 
leur  llu'orie  et  leur  pratique.  C est  îilors  (|u'onsenr  combien 
sont  précieux  ces  élablisserneiis  j»ubli(S  (jui  rassemblent,  à 
des  éjîOfjues  déterminées,  les  savans  utiaelns  à tous  les 
genres  des  sciences.  C'est  là  que  les  esjjrits  se  perü  ctionnent 
par  la  discussion  , par  la  conl  radie  tion  même  ; (pae  les  siencts 
tros-élüignées  les  unes  des  autres  en  a])paience,  s'édainmt 
réciprotjuement ; enfin,  (jnc  se  forme  cette  métliode  deve- 
nue commune  à toutes  les  scleitce.s,  l'cstirit  d' analyse. 

C^est  sur-tout  depuis  cpi’une  société  naissante,  dc'Jà  cé- 
lèbre dès  son* premier  âge  , a porié  dans  ses  travaux  cet 
esprit  d’analyse,  que  la  médecine,  long  temps  sîaiionnairc,a 
commencé  à participer  au  mouvement  raj  ide  (pie  ce  siècle 
de  pliilosopliie  a irnpriirK^  à toutc'S  les  scimccs.  (fest  d.ms 
le  sein  et  sous  les  yeux  de  la  société  de  médecine  (|ue  se  sont' 
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r.utf‘8  pros^ne  toutes  les  découvertes  modernes  relîilivcs  à 
l’économie  animale  ; elle  les  a toutes  accueillies  avec  un 
grand  emj)iessenient. 

Dans  le  j)l;m  <jiio  nous  nous  ë’ions  tracé,  nous  avions 
trois  efléts  a examiner:  ceux  de  la  transpiration  cutanée  ; 
ceux  delà  transpiration  pulmonaire;  ceux  de  la  respira- 
tion ; et  la  métliode  analyti(jue,  la  seule  cjni  puisse  se.r\ir 
de  guide  dans  les  expériences , exig('oit  que  nous  trouvassions 
des  moyens  de  séparer  ces  tn^is  effets  > et  d'interroger, 
pour  ainsi  dire  , 1 une  ajjrès  l'autre,  les  trois  causes  qui  les 
produisent. 

Un  habilîeinont  de  taffetas  enduit  de  gomme  élasîiffue  qui 
ne  laisse  pérjéircr  ni  l’air,  ni  riiinidilé,  nousa  serviàsé{)ar<.*r 
tous  les  j)lj<'i)omènes  de  la  transpiration  cutanée,  de  ceux 
de  la  t]'aus[)iration.  L’un  de  nous  entroit  dans  cette  espi’co 
de  Aèteinement  fjui  se  ferrnoit  j>ar  dessus  la  léîe  au  moy(“n 
d'une  forte  ligature;  un  tuyau  qui  s'adaptoit  h sa  bouche  et 
qui  se  inasi  iquoit  sur  la  peau  , de  manière  à no  laisser  échaji- 
por  aucune  portion  d’air,  lui  donnoit  la  liberté  de  respirer. 

7'out  ce  qui  ai)j)artenoit  à la  res[)iralion  se  passoitparce 
moyen  en  dcliors  de  l'appareil;  tout  ce  (|ui  apparteiioiL  à 
la  tran.spiration  , se  pissoit  en  dedans. 

En  se  |>esant  avant  d'entrer  dans  l’appareil , et  aprea  en 
être  sorti , la  différeiu'e  tlonnoit  la  perte  de  poids  duc  aux 
effets  réunis  de  la  respiration  et  de  la  transpiration. 

En  se  peSiint  nui.lques  iuslans  après  être  entré  dans  l'ap- 
pareil , et  ijiielqucs  in.sîans  ..vaut,  d eii  sortir,  on  avoil  la 
perte  de  poids  <ln<*  Sfuih-uient  aux  efi'els  de  la  respiration. 

De  toutes  les  tlifiicultés  que  nous  avons  reticotttré  <l'i7s 
ce  travail,  la  plus  consii-lér.ible  a été  la  sé'pnration  d(  s 
efi’ets  diî  la*iv*sj)irutio3t , «k*  la  traospiraîion  ptiimonaire  et 
de  la  transpiraliou  ciUatiée.  IVio.r  mieux  setis  r ce  (pu- tiens 
avons  ü due  à ce-t  é-gard,  i!  est  d'abt>rd  nécessaire  de  ri'p- 
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pcürr  çnrl.|t:(;s  circonsfances  peu  connues  qui  ont  lieu 
pendant  la  nspiration. 

Il  fjut  savoir  tri  bord  qu’il  suinle  contînuellemont  dans 
1(  s brojK  lies  une  humeur  t[ui  so  sti{)aro  du  sang,  (pii  se 
f’dtre  à travers  1rs  meudiranes  du  poumon,  et  qui  est  jaia- 
cipalement  compe  sée  d'hydiogène  et  tic  t ai  hone. 

C'est  cette  humeur,  ipii,  se  trotuant  très  - di\ îs.^o  au 
luoment  où  elle  sort  des  extrémités  dédiées  des  vaisSic.ux 
(xhaians  du  pomuon,  so  brûle  en  partie,  tm  vl.'t'om})Osaiit 
l'air  viîal  avec  lequel  elle  éloir  en  coutact,  et  l'orme  , pen- 
dant reilo  corniins'.ion , de  l ean  et  du  gaz  acide  carhoniijue. 
On  no  peut  j)  s s étonnt'r  tpie  cette  combusdon  existe  tians 
le  poumon  , lorstjti'on  voit  tjue  le  fiimier  , dont  la  naiiirc  so 
rapproche  beaucoup  do  celle  du  s.ng,  se  brûle,  ainsi  que 
l’a  dtîmonrrt;  lun  do  nous,  à la  température  ordinaire  do 
l'arinospbère  , cVst-.'i  dire à hait  ou  dix  degrés;  on  doit 
même  s’on  éronie  r d’autant  moins  tpio  celte  combustion  est 
ravorisée  par  le  degré  de  chaleur  (jn'ellc  excite,  comme  il 
arrive  dans  }>resque  tontes  les  combustions  qui,  une  fois 
commencées,  so  continuent  tl'elles-mèîucs , et  sans  antre 
secours,  taiit  qu’on  y fournit  de  l’air  et  du  combustible. 

I/acitle  carbonique  qui  se  fcrnio  ainsi  ilans  l'acte  tic  la  res- 
piration étant  dans  l’état  Iluidc,  on  cont  oil.  aisément  com- 
ment il  est  pouss  ' an-deliors  par  l’aclion  du  ponnion  dans 
le  moment  de  l'expiration;  mais  il  n'en  est  pas  de  mèrnec’e 
l'eantjui  se  forme  on  nié;uc'îemj)S.  J'.lies'accarmderoit  bien- 
tôt d.ms  bs  bioucbes , si  la  nature  n’avoit  des  moyens  pour 
IVvaciUîr;  et  \t»i(  i un  de  ceux  qii'eîlo  emp’îoye.  J, 'air  entre 
froid  dans  le  poumon,  il  en  ress'>rt  avec  une  clialenr  pres- 
(|u'égnle  à colle  du  sang:  or,  ftiir  cliaïul  dissout  [ilus  d'eau 
que  l'air  froid  ; (>t  c'est  en  raison  de  celte  augmentation  de 
vertn  di.^Sul vante,  tpi'il  emporte  avec  lui  l'eau  existante  dans 
le  poumon. 

Ccî  10  oi;u,  comme  on  le  voit , est  de  deux  espèces  : i^’.  celle 
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• <jnî  s;iinto  avec  I h cjubom',  c*(?.sl  IVmu  .'V>  la  tnins- 
piilinoüaire  j)ro{)rome;it  diu.*;  p/’.  Cflle  <jui  se  furm« 
])ür  la  <;o!uLii:aisoü  <.lc  rox't,tMie  de  l air  avec  i’t'.ydiOj^èiie  du 
s:m^  , c'esl  Tenu  de  la  resj>irahoii. 

II  ('•îciL  imporianl  de  connoîire  la  quant  îtt5  c*osner{  ive  de  cos 
d(?nx  ])ürt  io.'isd  eau , et  nous  y sommes  parvemas.  ï .es  moye/is 
<jiuj  nous  avons  em|}]oyr’s,  (jiioitjiio  sinijd.sdan.s  la  sj).  cu- 
buion  , oui  prv' Sente  d'e.MrOmes  diliicidlés  dans  la  praticpie  ; 
ils  se  Ironvent  déti.ill  's  dans  nolro  second  inouioire  sur  la 


l es:  tira  lion. 

J/appareil  <lonî  nous  nous  sommes  servi  à col  effet,  é:oit 
di.sjHtSt*  do  manière  à ce<ju’on  j»ùt  nics’.ner  avec  une  grande 
exicîitndela  fjuanlilé  d eau  et  d'acido  car u oui  | ne  exhalés, 
de  même  (jue  la  <)u  n:ité  d'air  , avant  et  après  rexpériouce. 

On  comprend  faciloinent  (jue  connoissant  d'une  p.art  la 
cpiuntiié  totale  d’ean  soivie  du])oumon,  et  de  l'autre  la 
fjnauliié  de  gaz.  acitlc  carbonèjtie  formée;  il  étoit  i’acile  de 
déterminer,  par  un  calcd  tiè.s-sim]*le , la  fpta:nilé  d’eau 
formée  et  la  (nnmtité  d’eau  qui  étoit  due  à la  trauS['iraliou 
pulmonaire.  Mais  nous  devons  faire  obsin'ver  (ju'on  sujjpose, 
tlans  la  sidiilion  de  ce  proolihiio,  que  tonte  J i (juaniiié  de 
gaz  ai  ide  caihonitjne  (]ui  se  dégage  à chaque  expiration^ 
est  formée  dans  le  poumon,  ou  pendant  la  circulation. 

Si  le  gaz  acide  carbonique  qui  se  dégage  pendant  l’expi- 
ration étoit  en  [.artie  un  produit  de  la  digestion,  il  ihndroit 
atnibucrà  une  autre  cause  la  consommation  de  l’air  vital  qui 
s'opère  dans  racte  de  la  respiratioîi  ; il  faudroit  supposer 
cjn’il  se  forme  plus  d’eau,  soit  dans  le  poumon,  soit 
ciant  la  circula» , et  alors  la  transpiration  jr.iimoa.inre  so 
tfoiivcroit  dimimiéo  de  toute  la  f|iunlitc  d eau  <;u  o:i  seioit 
forcé  d'aîtrü  ner  à c<'lte  formation  ; ou  il  /imüroit  admetiie 
qu’une  pari  h.*  de  l'air  vital  étant  absorbée  diins  le  poumon  , 
se  Hxe,  p'-nd  uit  la  circulation,  avec  cp.iclques  parties  de 
notre  svstème. 


V. 
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îi  rtrS'.’.lif  (îe  Ct  s D'Jloxion.s,  que  le  j>roÎ!]t'ineesl  )iidéf-cr- 
Tninr*  (:‘i  .S!Ksr«q)l il)le  de  plusieurs  solut  ions.  Afais  ce  ii'esl  pas 
](,'  inonteni  de  discuter  ceUe  (piestion  très-('pincuse  , rpiede 
iioiiveîles  e?:{>.'r:encesf^cIairciront,  et  nous  nous  en  tiendrons 
pro’- isoirciucnl  à la  solution  (jui  nous  pareil,  la  plus  [>robabîe. 

Ij'augrucîitalioM  de  vertu  dissolvante  (|ue  Tair  ac<piiort  en 
s’dciiaiüTant  dans  le  poninon  , sufüt  1(^  plus  soinent  pour 
ëwicuer  par  voie  tle  dissolution  les  deux  portions  d'eau  ([uo 
nous  venons  de  distinguer,  savoir,  celle  qui  provient  de  la 
transj>ir.;f ion  puîuionaire,  et  celle  qui  s'esC  fbrnuïO  par  la 
couibiuaisOfi  d(?  l'oxigi-ue  et  de  niydrt)gene.  La  nature  eni- 
jdoyc  ('nœn'ici  des  luoyens  reiuanjuabies  tie  compensation. 
iSi  la  qne.ntilé  d'eau  qui  siiinle  à travers  les  nieiubraiies  des 
bronclw^s  est  trop  abondante;  si  l'air  de  la  resj)iration  df^Jà 
cliargé  de  rean  qui  s’(*st  formée,  n'est  pas  en  état  de  la  dis- 
soiiilre,  malgré  IvS  efforts  d’une  respiration  plus  accélérée, 
malgré  1 augmentation  de  calori(juo  qui  en  résulte  et  ([ur 
aiiguionîe  la  v('rlu  dissolvante  d(î  l'air  ; r(.xcédent  est  reporté 
dans  la  circul.ilion  par  les  vaisseaux  absorbans  du  poumon', 
ou  ex|)ecton'e  sous  tme  forme  quelconque. 

On  Conçoit,  combien  toutes  ces  causes  doivent  influer  sur 
les  pliéi»oniè:ies  <le  la  transpiration  ; fju’elle  doit  s'accélérer 
ou  S(î  retanier  par  un  besoin  madiinal,  qu'il  doit  tantôt  se 
former  plus  d’eau  , tantôt  plus  de  gaz  acide  carbonirjue  ; que 
la  transpiration  pubnon.aire  peut  être,  enlin,  augmentée  ou 
diminuée  par  luio  innnit<' de  circonstances. 

Hornons-nons  jiour  l'inslaut  à la  moyenne  de  nos  résni- 
lais  ]>rineipaux.  La  perle  de  ]ioiils  qu'éprouve  un  individu 
f|ui  ne  so  livre  pas  ménie  à des  travaux  de  cori  )s  trés-pénibles , 
varie  depuis  on/e  grains  ])ar  minute  jus  pi'h  trente-deux, 
c’est  ù-dire , en  vingt-uuaire  heures , depuis  une  livre  ii 
onces  4 gios,  jusqu'à  5 livres.  Dans  cet  effet  total,  sont 
confondus  les  ffilMs  do  la  transpiration  cutanée,  de  la 
tr.mspiraüon  puimonaire , et  île  la  rcSj)iration. 

■ En 
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JEii  pirnaiit  à cet  egard  une  moveiine , autant  toutefois 
que  cet  objet  on  est  susceptible,  la  perle  de  poids  total 
est  de  i8  grains  par  minute,  et  eu  supposant  qncüo  se 
continuAt  iniifornu'ni<  nt  sur  ce  pied  , die  seroit  d’une 
once  7 gros  j>ar  heure,  et  de  2 livies  i5  onces  en  vingt- 
quatre  heures. 

De  ces  2 livres  la  onces  , il  en  appartient  à la  transpi- 
ration cutande  1.4''"'**  « 

et  au.\  effets  de  I.i  res!)iraLion  . . . . « l 'J  « 

Total  . . 2 i3  « 


l'.n  décomjX)Sant  les  effets  de  là  respiration , toujours  dans 
la  supposition  moyenne  ci -dessus,  ou  trouve,  qu'un 
homme  consomme  en  vingt-quatre  heures  08,41  ^ pouces 
cubes  d'air  vital , c'esl-A-dire  , ua  peu  plus  de  22  pieds  cubes 

« • 

Que  de  cette  quantité,  il  en  est  omjdoyé , a former 

de  IVau , uti  peu  j>lus  de  lÔP'*^*** 

et  ù former  l'iicidecarbouicpie  un  j)eiirnûiiisde  . 9 

Total 2 3 


0°.  One  le  voluine  de  gaz  achle  ra:'boni(|ne  qui  se  d('gnge 
<Ie  s'^s  poumons  pendant  vingt  - quatre  Iieunîs  , est  (le 
j45Ç)3o  pouces  cubes,  c’est-à-dire  , d'environ  Si'*"*’’ 
cubes. 

î.es'vjuels  sont  composés  de  carbone,  a ’*'•  5'^*“^'  7 3'’“*  x-S'^ains. 
Oxigèiie  . . . . . , . . « ■ j3  » 4 


Mcrn. 


J 790. 


Total 


.1  1 ‘ 7 4 


. V - 


i 1.4 
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4'’.  Que  lo  po)<lv«»  de  l’eau  qui  se  forme  dans  ses  poumons 
pendant  vingt-qualrc  Iieures,  est  de  i 7 o"*"-  2o6‘'"'“- 

Tyeqiu'ls  sont  composés  de, 

i îydrofjène «îîvro  ^onc. 

Oxê^èiie  . . ^ . 1 4 

Total  ...  1 7 5 20 

t 

V'.  One  i.)  qiunîité  d oau  qui  se  di’jiage  toute  formée  par 
Ih  lranq)iralion  pulmonaire  est  de.  «'"‘e  5®^*^**  5 
en  vin!;r-([uatre  lienres. 

G®.  <ui ‘enfin,  léimiSvSant  ensemble  Tean  qui  se  dégage  en 
vingt-quatre  heures  par  la  transpirât  ion  cutanée  qui  est 


de 

1 !iv.  i^oiicet 

K 8''®»  «8^**»“’ 

Cf'îlc  qui  se  dégage  par  la  transpi- 

radon  pulmonaire,  qui  est  de  . . 

« 5 

5 G2 

La  quantité  de  carbone  qui  se 

», 

consomme  dans  le  même-temps,  qui 

é 

est  do 

r 

c<  O 

7 « 

Et  la  quantité  d'hydrogène  qui 

est  de 

« 3 

3 10 

On  a pour  la  perte  de  poicjs  to- 
tale qu’éprouve  un  homme  en  vingt- 

quatre  heures 

a i5 

c<  « 

Nous  le  rép<?rons  encore  ici , pour  éviter  toute  équivoque, 
ces  résultats  ne  sont  exacts  que  dans  une  supposition  qui 
nous  paroi r prcibable.  C’est  une  des  solutions  d’ufi  problème 
indéterminé  rpie  nous  résoudrons  d’une  manière  plus  rigou- 
reuse , par  voie  d’élimination  et  par  de  nouvelles  expériences. 
Celles  que  nous  avons  commencées  sur  la  digestion , lève- 
ront probablement  toute  incertitude  à cet  égard. 

Une  circonstauce  très  - remarquable , qui  prouve  avec 


DES  Sciences. 

qiiello  anenîicn  la  nature  s’attache  a ét.ahlir  les  compensa- 
tion» que  nous  avons  fait  renmrc{uer  tant  de  fois  , c'csl  que, 
sans  s’attacher  a ne  prendre  chac|ue  jour  que  la  nievnc  quan- 
tité de  nourriture,  sans  s'aslieindre  à un  genre  de  vitî  détiT- 
miné,  pourvu  que  les  rej)as  soient  pris  à des  heures  à [)cn- 
prês  réglées  et  «ju'on  évite  les  excès,  le'rncnic  iiidivalu  , 
après  avoir  augmenté  de  poids  do  toute  la  nourriture  qu  il 
a prise,  revient  tous  le.sj(jurs,  après  la  révolution  à peu- 
plés de  vingt-f|uatre  heures,  au  môme  poids  qu’il  a\on  la 
veille.  Si  cet  elTet  ii’a  pas  lieu,  l’animal  est  dans,  un  état  de 
souffrance  et  de  maladie. 

On  ne  peut  se  lasser  d’admirer  le  système  <1;*  liberté  géné- 
rale que  la  natme  semble  avoir  voulu  établir  dans  l(»ut  ce 
qui  a rapi^iîrt  ai;x  ôlres  vivans.  lin  It'ur  doujiant  la  vie,  le 
nionvement  spontané,  une  force  acî'ue  , des  besoins,  des 
passions,  elle  ne  leur  a point  iu'eiu'it  d'en  faire  usage.  Elle 
'a  voulu  qu'ils  ft-ssent  libres  même  d'on  a!nis..,-r;  mais  pru- 
dente et  sage,  elle  a mis  par-tout  des  r‘'gr.l:qoîirs  , elle  a fait  ‘ 
marcher  la  satiété  à 1 1 suite  do  la  jouissance.  L’animal  , 
excité  parla  qti.iiité  ou  [)arl;i  variété  des  môis,  a-t-il  Ean- 
chi  la  limite  qui  lui  avoit  été  niarquiée,  ai  riv»"  ritidigestioii 
{{i'.i  est  à-!a-fois  le  pn'-  servatif  et  le  remède  : la  purgation 
iju’elle  opère,  i<î  iléj^oèt  (lui  succède  rétablissent  bientôt 
l’anirrMl  dans  .son  état  natiuei. 

L’ordre  moral,  a,  couitn.}  l'ordre  pltvsiqne , s;*s  réguKi- 
ti^nrs  ; et  s'il  (’u  éî<»ît  aulnuîent , U y a Jung-temj)S  que  Jes 
sociétés-  humaines  u'rxistoroieut  plus , ou  [dutôt  elles  n au- 
roieut  Jamais  existé.  ‘ 

Nous  u’avons  examiné;  Jusqu'i:  i que  ce  qui  se  p.asse  dans 
l’état  de  santé,  c’est-à-dire , daii.s  l’état  où  toutes  les  com- 
j)?nsations  établies  pur  la  nauire  se  font  avec  facilité  et 
*ans  efl’orts.  Elle  est  phi.s  grande  et  jdns  éiormante  encore 
lorsqu’elle  est  obligée  de  lui  1er  contre  des  obstacles;  etc’e.st 
là  que  nous  nous  pro])o.sons  de  la  suivre.  Nous  avons  déjà 
acquis  plus  (|ue  des  cotq'ect tires  sur  la  cau.se  d’un  gr.iiid 
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nombre  de  maladies  ;•  sur  les  moyens  de  seconder  les  efforts 
que  fait  la  nature  pour  les  gudrir.  Mais  avant  de  hasarder 
une  thvorie,  nous  nous  proposons  de  multiplier  les  obser- 
vations , de  porter  nos  recherches  sur  les  plitnomènes  de  la 
dieesfion  et  sur  l’analvsc  du  sang  dans  l'état  de  santé  et  de 
maladie.  Nous  mettrons  à contribution  les  fastes  de  la 
médecine,  les  lumières  et  l’expérieuce  des  savans  médecins 
qui  nous  environnent  ; et  ce  n'est  que  lorsque  nous  pour- 
rons paroitre  armés  de  tontes  pièces  , que  nous  oserons 
attaquer  le  C(>losso  antique  et  révéré  des  préjugés  et  des 
erreurs. 


DES  S C I E C E S. 
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O B S E R VA  T I O N S 

• » 

Sur  les  défauts  du  fourneau  de  coupelle  des  Essayeurs 

des  Monno.'cs. 


Pau  b.  g.  SAGE. 


rsm}  v>  a 


î-iA  conpyllation  est  rop(':r.ation  quotidienne  tio  ressayeur  : 
il  peut  y procéder  on  plaçant  inmi<'Jiatcnient  la  coupelle 
eniîe  les  charbons  , mais  dans  ce  cas  il  y a presque  toujours 
du  fin  de  rejetlé,  c’est  pourquoi  on  a recours  à uii  fournciui 
de  ricverbère,  au  milieu  duquel  est  une  moidle  où  Tou 
place  les  coupelles. 

Ce  fourneau  est  loin  d'avoir  é:o  perf(a:iionné  de  j.uis  ccat 
ans  que  Sdn’nJlers  l'a  dé-crit  tel  cju’il  est  gravé  dans  la 
docimasic  de  Cramer,  où  cet  aiileur  dit  spccialcmrnt  que 
les  moidles  doivent  avoir  des  ouvertures  pour  faciliter  le 
Jeu  de  Vair  et  du  feu  : cependant  les  essayeurs  n’ernploient 
que  des  moidies , auxquelles  il  n’y  a point  d’ouvertures 
bien  sensibles  ; do  sorte  qu'ils  sont  obligés,  pendant  la 
coupellation  , do  laisser  la  porte  do  la  moulle  ouverte , 
afin  de  fiicililer  l'exhalation  du  plomb  réduit- en  vapeurs, 
qui  , SC  répandant  clans  l'atmosphère , affectent  d’une 
manière  lente  et  terrible,  sur-tout  lorsfpi’on  suit  ce  travail 
'tous  les  jours,  cpie  la  laboratoire  est  petit  et  pas  aëré 
convenablement. 

Lors  de  la  coupellation  du  plomb , il  y en  a au  moins 
un  dixième  de  réduit  en  vapeurs  ; cp;oic{U(’  ce  métal  soit 
Irès-pcsaiit , la  fumée  ou  vapeur  en  larjuclle  il  se  résout 
par  le  secours  du  feu,  est  tiLS-expansildc  et  s'éteml  au  loijj 
d'une  manière  visible. 
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Si  Ion  <1  sous  Li  moulle  tÜx  couj)o!lrs,  ot  si  î‘o:i 

n mis  dans  chacnno  d’elles  grains  de  plomb,  il  y a 
dans  ratmosphcrc,  après  ceWe  <)j)èralion,  cent  grains  do 
]>loMib  de  rtidnit  on  vapeurs  : si  le  lonri^oau  est  rJlniné 
(jualrc  fois  dans  la  journée,  l’essayeur  se  trouve  dans  une 
atinosjdièrc  continuelle  île  jilorub  et  de  gaz  nitreux. 

I.c défaut  d’üuverlaire  dans  la  moufle,  contraint  l'essayeur 
de  laisser  la  [)ortière  de  cette  rtiouile  ouverte  pf)ur  l’exiia- 
lation  cIh  ploné),  et  l'oblige  de  charger  le  dôme  de  la  moulle 
de  bi*ancou[)  de  feu,  pour  fori'cr  le  plomb  lédnit  en  \v.[)eurs 
à s'exhaler  : l'air  refroidit  alors  la  coupelle  en  bain,  et 
l'essavenr  met  du  charl.'ou  allumé  au  dcvaiil  de  la  moufle 

V 

pour  soutenir  le  plonib  eu  bain. 

Lorsque  le  fourneau  de  réveibèrc  employé  à la  coupeL 
lation,  est  pyrotcclmiuucment  construit,  il  n’est  pas  sujet 
à'^lons  CCS  inconvéniens,  et  la  coup:  llation  ne  s'y  parfait 
<|ue  lorsque  l.i  j)ortière  do  la  moulfe  est  fermée. 

I^e  fourneau  de  coupelle  des  essayeurs  est  celui  de 
Schindlors,  c'est-à-dire  un  prisme  (juarré,  torrniné  par 
une  j\vraini<le  tétraèdre  tionqute  : oii  n'a  pratiqué  à ce 
fourneau  que  deux  portes,  une  j:our  le  conduire,  raiitre 
pour  hi  *1110:1110  ; c’est  jiar  la  ciieuiinée  qu'on  charge  le 
fourneau;  fintérieur  étant  endnir  do  terre  à criuisels,  on 
ne  le  charge  qu’avec  beaucoup  do  prétantion,  afin  d'em- 
pêcher la  moufle  de  se  briser. 

Ce  fourneau  de  coupelle  des  essayeurs  est  «léroctneux, 
en  ce  (|uc  n'ayant  pas  de  foyer,  il  ne  produit  pes  assez 
de  feu,  aussi  resle-l-il  souvint  du  ])Ionih  dans. les  boutons 
«le  quartations,  ce  ipi:  Ls  rend  algo.s  : ce  même  fourneau 
ne  produisant  jia.s  a.ssez  do  fou  pour  It'uir  l'or  eu  fusion, 
il  arrive,  qu’:q>i\s  la  conpi.llaticii  , ce  métal  pèse  pins 
«m'avunt,  paicc  qu'il  a ii.*rcmi  du  plomb  qui  se  seroit  * 
cKludé  si  la  coupelle  eut  éjiroinée  assez  de  chaleur  veii 
la  lin  de  l’opération. 

(Jn-[)cut  obviera  ces  inconvéniens  en  faisant  usage 
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«iü  ibiinioau  de  coupelle  construit  dans  les  proportions  ' 
suivantes. 

Ce  fourneau  de  terre  à creusets  doit  avoir  la  forme  d un 
prisme  quarré,  d’un  f)ied  de  diamètre  et  dix-huit  pouces 
do  hauteur  : ses  piirois  doivent  avoir  deux  polices 
d't?paissour , do  aorte  que  le  diamètre  intérieur  de  ce 
fourneau  est  de  lu;it  pouces  : la  pyramide  tétraèdre*  qui 
fait  le  dùme  a neuf  pouces  de  hauteur  ; le  sommet  de 
cette  pyramide  creuse  est  tronqué,  et  laisse  une  ouverture 
de  trois  pouces  et  un  reîiord  pour  passer  le  tuyau  ou 
cheminée  , qui  doit  avoir  dix-huit  on  vingt  pouces  de 
liauteiir  ; cette  cheminée  n'aspire  bien,  que  quand  le 
diamètre  de  vSon  canal  a quatre  pouces  ; s'il  est  moins 
large,  il  n’a  pas  la  propriéf»’*  d exciter  autant  le  feu  : sur 
un  des  plans  de  la  pyramide,  est  une  ouverture  demi- 
circulairo  do  six  pouces  et  demi  de  large,  sur  cpiatro 
pouces  de  hauteur  ; cette  porte  se  nomme  gueulard  , et 
sert  à introduire  le  charbon  dans  le  fourneau.  , 

Le  corps  du  fourneau  de  coupelle*  est  un  prisme 
tétraèdre  , divisé  en  trois  parties  ou  sections  horizon- 
tales. ' , 

« 

lai  vSnpc'rleure  où  est  la  mou  fie  se  nomme  laboratoire  ; 
la  moufle  y est  portée  par  quatre  pitons,  elle  doit  avoir 
quatre  pouces  de  laf'ge , sur  trois  pouces  et  demie  de 
hauteur  et  deux  portières,  dont  l'iine  à main  et  l’antre 
ù lunette  : la  longueur  de  celle  moufle  doit  être  de  sept 
pouces  ; chacun  de  ses  cc>tés  a six  ouvertures  verticales 
de  huit  lignes  de  hauteur , sur  deux  lignes  de  largeur  ; 
il  faut  aussi  pratiquer  trois  de  ces  ouvertures  à la  partie 
opposée  à la  portière  de  la  moufle. 

Le  foyer  de  ce  fourneau  do  coupelle  a six  pouces  de 
* haut,  et  sa  portière  cinq  pouces  et  denu  de  largeur  , sur 
quatre  de  hauteur. 

I.a  porte  tlu  cendrier  a quatre  porters  de  hauteur,  sur 
huit  de  largeur  ; le  fond  de  ce  cendrier  s'enlève  lorsqu'on 
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veut  , il  r('pi>mJ  à mie  colonne  creuse  de  dem:  piers  de 
îiaïilour,  qui  sert  de  socle  an  fonriK'an  ; ct'Ilo  et  lonne  l'St 
<>levr'(?  (le  îorre  ]iar  (jualre  hritjnes  rui  laissent  dtsconrai’S 
U lair^  <lo  sorte  oiiVn  ieriuant  la  portière  du  ccmlrier 
et  olrait  sou  fond,  1 aspiration  du  foiinifaii  devient 
très- forte. 

On  lit  dans  les  Mt^moircs  de  T Académie,  jionr  17G1  , 
?5  que  AJ.  Tdlet  ne  regardoit  j)as  les  Iburneaux  de  con- 
» ]ic!lcs  safibans  dans  certaines  circonstances,  parce  (pi'ils 

n'ont  ({ii'iin  seul  centlrier  : cot  Académicien  dit  ti^ne  , 
» îorsrju'il  vent  angineiitor  le  fen,-  il  place  le  fonrnean 
» sur  un  second  cemlrier  de  Sept  à huit  poucts  : M.  Tillet 
» a soin  dans  ce  cas  de  mettre  une  îtiâlle  sur  le  second 
» cendrier,  de  sorte  <]ue  le  jironiier  devient  foyer  «. 

I.e  diamètre  intérieur  du  fonrnean  <!e  coupelle  dont  je 
me  sers  étant  de  linit  jiouces,  la  mouHe  en  ayant  rpnatre, 
deux  de  ses  côtés  sont  clmiffé-s  par  deux  j<oacesde  cliarbon, 
il  snfHt  d'en  mettre  àqicn-jircs  autant  sur  sa  vouto  ; mais 
ce  q:li  est  important , c’est  de  pouvoir  diarger  ou  dégarnir 
le  foyer  à volonté  ; 011  vod  f[u’on  peut  Is  charger  de  si.x 
pouces  de  charbon,  cc  qui  équivaut  à la  quantité  tpii  se 
trouve  dessus  la  moufle  et  sur  ses  côtés. 

II  ne  faut  jioiiit  charger  le  fourneau  de  trop  j)eiits 
charbons,  si  l’on  veut  avoir  beaucoup  de  clialenr',  parce 
f[u'il  faut  qu'il  ytuisse  s'v  introduire  une  grande  quantité 
d'air,  ce  qui  n'a  jus  lieu  dans  le  fourneau  des  essayeurs 
«le  monnoio,  aussi  leur  r.ii;t-il  beaucoup  de  temps  et  de 
charbon  i>ou:-  coupeller  Inmarraiîouiont. 
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APPLICATION  DU  CERCLE. 

lA  r observation  des  hauteurs  méridiennes  des 

Astres. 

Par  JEA:f-DoMi.viQuB  CASSINI. 


D ANS  les  arts  et  dans  les  sciences,  plus  on  approche  de 
la  perfeclion,  plus  les  diflicullés,  pour  atteindre  à ce  but, 
semblent  naître  et  s’accroître;  l’on  seroit  quebjuefoia  fenld 
(Je  penser  (ju’ii  est  un  ternie  que  le  gënîe  et  la  main  de 
riioinme  s'elTorceroieiit  en  vain  de  passer,  si  des  succès 
inespérés  ne  venoient  de  temps- en  - temps  ranimer  notre 
confiance,  et  nous  prouver  que  rien  n'est  impossible  à l'étude 
et  à la  persévérance. 

Depuis  les  travaux  et  les  succès  d(^  Ilorschel , dans 
la  construction  des  télescopes,  ([uelles  limites  roj)tique  ne 
peut-elle  pas  se  fiat  ter  de  franchir?  Jusqu'à  (juolle  profondeur 
des  cienx  ne  pourra-t-el’»»  pas  jx'nétrer  ? (^ue  par  la  suite 
on  parvienne  à construireicàis  télescopes  aussi  supérieurs  à 
ceux  de  Hiirschel , que  les  siens  le.  sont  à ceux  que  nous 
possédions  avant  lui , dès-lors  on  verra  peut-être  ceS  nouveaux 
iustrumens  produire  tel  effet  ([ ne  na!»uèr;.s  Ion  Iraitoit  d(î 
rnin  uiescpies.  Nous  citons  d’abord  cet  exemple,  comme  le 
plus  frappant , sans  doute,  de  l’iiistoire  des  jjrcM^rès  de  l’as- 
tronomie pliysique  dans  notre  si.jcle  ; et  nous  n liésltons 
pas  de  placer  à la  suit(‘,  celui  de  la  perfection  de  la  mesure 
des  ;ui  ;les,  nouvellement  obtenue  par  les  cercles  c •uslmits 
Alàjn.  J 790.  I i ii 
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et  em])îoy(iS  d'après  1rs  principes  de  Borda  , et 
dont  nous  allons  nous  occuper  dans  ce  mémoire.  En 
effet,  après  tous  les  efforts  de  nos  plus  grands  artistes, 
des  Langlois,  des  Bicd,  des  Ramsden,  qui  ont  exécuté  les- 
quarts  fie  cercles  les  jilus  grands  et  les  plus  exacts , on  n’osoît 
se  /latter  d'obtenir  la  mesure  des  hauteurs  des  astres  que 
jusqu'à  un  certain  degré  de  précision  circonscrit,  tant  par 
les  erreurs  de  la  division,  inévitables  a cause  des  difilcultés 
mécaniques  d'exécution  , que  par  les  autres  erreurs  produites 
par  la  déformation  du  plan  et  de  la  figure  des  instrnmens 
sujets  à une  dilatation  variable,  à un  travail  et  à une  flexion 
dans  les  différentes  parties  qui  les  composent , propor- 
tionnels a leur  gnmdeur  et  à leur  masse  , inconvéniens 
auxquels  sont  l<;s  plus  sujets  les  instrumens  d'un  très-grand 
rayon , qui  cependant  dévoient  paroître  et  paroissoient  jus- 
qu’à-présent  les  plus  propres  a procairer  l'cXvactitude  dans” 
la  mesure  des  ongles;  aussi  , Ramsden,  dont  sur  ce 
point  .l'autorité  doit  être  du  ]dns  grand  poids,  pense-t-il 
que  ]x>ur  atteinJre  plus  sûrement  à la  perfection  dans  la 
coustruciion  des  instrumens  d'astronomie,  il  faut  renoncer 
à de  très-grands  rayons,  et  racheter,  par  la  perfection  de 
l'cxécuîiou  et  de  la  division,  l'avaniage  de  la  grandeur  des 
arcs.  Cet  habile  artiste  m'a  assuré  donner  la  préférence  à 
des  instrumens  do  5 et  do  5 pieds  de  rayon  sur  ceux  de  y -, 
de  8 et  au  - delà.  Quoi  qu'il  eu  soit , ni  Ramsden  , iii- 
autro  personne  ne  s’étoit  flatté  do  pouvoir  déterminer  la 
mesuHi  d'un  angle  r[uolconqiie  à la  précision  d'une  seconde  ; 
/I  y a plus , on  ne  le  croyoit  pas  possible  ; et  quand  bien 
môme,  un  instrument  ei\t  donné  cette  perfection,  ôn  l'eut 
regardé  comme  la  production  unique  dàm-liasard  heureux, 
que  la  mohiie  main  n'aurolt  pas  .exécuté  deux- fois.  On  se 
seroit  encore  moins  douté  <[ue  cette  préc  ision  d'une  seconde 
s'obtiendroitavec  un  insi  rumcnt  d’un  très  petit  rayon  ; disons 
plus , avec  un  instrument  fort  simple , et  qui  n'a  aucune 
pièce  nouvelle  dans  sa  construction  ; ajoutons  encore , avec 
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un  instrument  méuiocrenient  exécuté,  c’est-à-dire,  dont 
1 exécution  n’exige  pas  la  main  d’uii  artiste  supérieur  ; et 
ç est  ici  lecaraclère  particulier  et  reiiiarquahle  de  cette  in- 
génieuse invention,  dont  la  précision  est  pour  ainsi  dire 
indéjiendantc  de  tout  ce  qui  pourroii  y nuire.  En  effet,  il 
ne  tient  qu  à la  volonté  bien  déterminée  et  à la  patience 
de  l’observateur  d’anéantir  toutes  les  erreurs,  soit  de  la  di- 


vision, soit  de  la  construction,  soit  de  l’observation  même 
en  imiliipliant  ses  mesures  suffisamment  et  au  point  d’ob- 
tenir la  précision  de  la  seconde,  de  la  demi-seconde,  et 
moins  encore  s’il  le  veut  : c’est  ce  <|ue  nous  n'auiions  osé 
avancer  et  assurer,  si  rexpéricnce  ne  nous  met  toit  en  état 
d’en  convaincre  par  ce  que  nous  allons  rapporter. 

épreuve  que  j’avois  faite  avec  Mécliaiii  et  Legendre , 
on  1787,  d’un  cercle  entier  défi  pouces  tle  rayon,  construit 
I)ar  le  Noir,  d’apics  les  principes  de  Borda , dans  nos  opé- 
rations geodésiqiies  sur  les  côtes  de  Erance  et  d’Angle- 
terre , coujoinlement  avec  le  général  Roy,  et  dont  nous 
rendîmes  compte  à l’Académie , in’avoient  fait  juger  de 
la  précision  extrême  cpe  l’on  pouvoit  obtenir  de  cet  instru- 
ment dans  la  mesure  des  angles  sur  terre,  et  de  l’appli- 
cation avantageuse  que  l’on  en  pouvoit  faire  à la  mesure 
des  hauteurs  dans  le  ciel.  J’avois  commandé  à le  Noir  un 
pareil  instrument  de  3 pieds  de  diamètre  ; mais  celui-ci 
n’ayant  pu  être  encore  achevé  , cet  artiste  , pour  me 
dédommager  de  l'attente  , m’en  a exécuté,  avec  un  soin 
particulier  , un  autre  de  i5  pouces,  ù l’exécution  duquel 
Borda  a bien  voulu  présider,  et  qui,  heureusement,  s est 
trouvé  fini  au  commencement  de  juin 

Nous  nous  sommes  alors  réunis.  Borda,  Mechaîii  et  moi, 
pour  observer  le  solstice  avec  ce  nouveau  petit  cçrcle,  en 
in-^ine- temps  qu’on  l’observoit  au  grand  quart  de  cercle 
mobile  de  6 pieds  de  l’observatoire. 

Je  laisse  à mes  collègues  à foire  connoître  les  dét:iils 
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téressans  de  lobservalion  de  ces  luiuteurs  solsticiales;  on 
y verra  l’accord  surprenant  entre  les  résultats  obtenus  avec 
un  instrument  d’un  si  petit  rayon  ; je  passe  aux  observations  _ 
j)articulières  <pie  je  lis  en  inêine-teiiips  d Arcturiis  avec  uu 
autre  petit  ce.de  entier  de  C pouces  seidenient  de  rayon, 
le  même  dont  nous  avons  parlé  oi-dessiis,  et  qui  nous  servit 
dans  nos  opérations  géodésiques.  • ’ 

Dans  l’intervalle  du  i5  an  26  juin,  j’ai  eu  sept  jours 
d'observation  de  la  hauteur  méridienne  d’Arcturus  qui  m'ont 
donné  les  résultats  suivans  : 


Distakces 
au  zttiiili. 

H auteurs 
epparcnies. 

n.  M.  s. 

Ô.  M.  S. 

D.  M.  S. 

Le  1 5 juin , à Li  8'  ol)Scrvation. 

aa8  53  7,3 

a8  5a  38, 9 

Gi  37  ai>i 

i6  . . . i4'-  • • • 

5j)9  5a  aa,5 

40, f) 

19,1 

ao  . . . ao*.  . . . 

571  12  7,5 

' 40*7 

19,3 

31  . . . aG'.  . . . 

742  3i  3o.o 

41. > 

' . aa  . . . 3a*.  . . . 

gtâ  ùo  0, 

/(5ï8 

16,3 

a5  . . . 33c  . . . 

io3â  11  ^0,0 

43.5 

1 

a6  . • • 44'"  . • • 

ia5G  3)  i.S.o 

.... 

4a,  3 

>7.7 

L’on  voit  'donc  que  la  quarante  - quatrième  mesure  a 
donné  44  distance  de  l'étoile  au  zénith  1 206"  5 1'  16"» 

(]ui  après  les  corrections  nécessaires  relatirement  à la  dis- 
tance oii  les  observations  ont  été  faites  du  méridien,  donne 
délinitivementlapluspelitedistancecmzenilhde28^52'42'^3; 
ou  la  haut<mr  méridienne  apparente  de  61®  27'  ^7^^7  ? 
irente-hûitième  mesure  avoit  déjà  donné  le  même  n'sultat 
2 dixièmes  près.  Or,  su]>posons  un  moniént  que  le  point 
de  la  division  sur  lequel  est  tombé  rna  quarante-quatrième 
jcncsuro  , fût  en  erreur  <le  25"  , c'est-à-dire,  d’une  partie 
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prPSfjiie  ontière  tlu  nonîtis  (ce  cjui  est  impossible)  j suppo- 
sons aussi  que  dans  roslîme;  j aye  commis  une  autre  er- 
reur de  lo"  ; siipjiüsons  encore  que  dans  mon  observation 
j aye  eu  la  mal-adresse  de  commettre  une  erreur  pareille 
Jo  jo"  ; suj>posons  eniin  que  toutes  ces  erreurs  se  trouvent 
]»r(;clstbnent  dans  le  même  sens,  Ton  voit  bien  que  malgré 
touti*s  ces  erreurs  accumulées , je  dois  encore  obtenir  la 
liauteur  cherchée  à la  précision  de  la  seconde,  puisque  la 
suiulivision  d«î  laoG'»  par  44,  anéantira  la  somme  des  erreurs 
supj)Oséos.  Je  viens  de  dire  tpie  l'erreur  dans  la  division  d'un 
cercle  entier- de  G -pouces  de  rayon,  ne  pouvoit  s'élever  à 
26".  Mais  un  habile  artiste  , tel  que  le  Noir  , ré- 
duira Ihcilemeut  cette  erreur  possible,  à 10"  au  jdus.  J'ai 
supposé,  dans  l’estime,  une  erreur  de  jo".  Or,  il  est  de 
fait  , ainsi  que  je  l'ai  éprouvé  avec  Mechain  et  Le- 
gendre , anciennement  , et  récemment  avec  Borda 
et  Mechain,  iju’à  chaque  observation  où  chacun  de  nous 
estimoit  en  son  particulier  la  hauteur  marquée  par  lenonins/ 
la  plus  graiidcî  diJfi'ércnce  entre  toutes  nos  estimes,  a rare- 
ment été  du  quart  d’une  partie  de  ce  ncnius,  valaut  5o"  , 
c’est-à-dire,  que  la  plus  grande  incertitude  dans  l'estime 
ne  s'est  jamais  élevée  au-delà  de  7",  et  le  plus  commu- 
nément nous  nous  accordions  à trois  et  quatre  secondc's. 
Quant  aux  erreurs  de  l'observateur , il  faut  avouer  qu’il 
peut  s’en  réunir  plusieurs , tant  de  la  part  de  celui  qui 
ol>serve,  que  de  la  part  de  celui  qui  place  et  ^conduit  le 
niveau  ; mais  si  , dans  le  cours  de  nombreuses  observa- 
tions , il  est  difiicile  aux  astronomes  les  plus  exercés  de  ne 
pas  commettre  quehpie  pelile  négligence  , la  pratique-., 
l’expérience  et  les  loix  de  la  probabilité  nous  montrent  que 
jamais  ces  erreurs  ne  se  trouvent  toute»  dans'  le  mêmé 
' sens,  et  (]u'ordinairemeilt,  lorsque  les  observations  sont 
répétés,  elles  se  compensent  au  point  de  s’anéantir  presque 
•-entièrement. 

• Lu  seule  chose  que  l’on  puisse  reprocher  à l'usage  du 
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-cercle  entier  dans  les  observations  astronomiques^  est  la 
longueur  dos  observations  , les  attentions , la  patience  et 
le  temps  qu'elles  exigent  de  la  part  de  Tobservateur  : mais 
voici  CO  que  Je  dois  observer  à ce  sujet. 

Premièrement , quoique  pour  chaque  mesure  il  faille 
retourner  deux  fois  rinstrument , avec  un  peu  d'habitude 
on  parvient  à faire  assez  promptement  cette  double  opera- 
tion, que  nous  avons  achevée  souvent  en  moins  de  deux 
minutes  pour  le  soleil , et  en  moins  d’une  minute  et  derme 
pour  une  étoile  ; de  sorte  que  charjue  Jour , dans  l'espace 
de  dix  à douze  minutes  aux  environs  du  passage  de  l’astre 
au  m«'ridicn,  nous  prenions  six  mesures  de  distance  au 
zénith;  huit  Jours  d’observations  suffisent  donc  pour  se  pro- 
curer 4*^  mesures  , et  c’est  plus  qu'il  n’en  faut  pour  obtenir 
la  détermination  d’une  hauteur  , à moins  d’une  seconde 
d’erreur.  Je  n’y  vois  que  rinconvénient , une  fois  que  1 on  a 
eutrépris  cette  opération,  de  ne  jrouvoir  touclier  à son  ins- 
trument, ni  l'employer  à autre  chose  jusqu’à  ce  qu’on  aie 
coinpletté  le  nombre  suffisant  des  mesures  ; mais  aussi , 
balançons  ce  petit  inconvénient  avec  les  grands  avantages 
que  ces  nouveaux  instrumens  vont  nous  procurer  ; ce  n’est 
])oint,  sans  doute,  aux  oj)érations  habituelles  et  journalières 
de  l’astronomie  qu'il  faut  les  employer,  mais  à la  fixation 
de  plusieurs  points  principaux  dans  le  ciel , et  de  certains 
éléinens  dont  la  détermination  exacte  est  de  là  jilus  grande 
irnporlance,  telle  que  la  hauteur  du  pôle,  l'obliquité  de 
l’indiptiqué,  les  plus  jietits  mouvemenset  varialionsde  cer-  - 

tains  astres  , la  différence  des  réfractions Quoi  de 

plus  précieux  encore  que  de  pouvoir  désormais,  par  le 
moyen  d'un  simple  cercle  entier  d'un  médiocre  ra von  , 
v<!iiîier  tous  les  autres  instrumens  : ce  sera  sans  doute  une 
chose  fort  singulière  et  très  - remarquable , de  voir  dans 
les  observatoires  les  plus  gr.inds  quarts  de  cercles  de  six 
et  de  huit  pieds,  réglés  et  rectifiés  par  des  cercles  de  quinze 
à dix -huit  pouces  de  diamètre,. 
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^ 4 C’est  cette  vo^rification  inU^ressante , ainsi  que  la  déter- 

mination des  divers  éléineiis*'  dont  j'ai  parlé  ci-dessus , cjue 
j’ai  déjà  commencée,  et  que  je  pourrai  d’autant  plus  ])romp- 
tement  exécuter , que  je  vais  avoir  bientôt  trois  cercles 
entiers  à y employer  à-la-fois  ; l’un  de  douze  pouces  de 
diamètre  , l’autre  de  quinze  pouces , et  l’autre  de  trois  pieds.. 
Je  possède  déjà  les  deux  premières,  le  dernier  vain’ôüe  in- 
cessamment livré,  et  voici  les  résultats  intéressans  que  je 
suis  en  ce  moment  en  état  d'annoncer. 

déclinai.son  moyenne,  ou  vraie  d’Arctnrns  à l'époque, 
du  20  juin  de  la  présente  année  1790,  vient  d'être  tlé-> 
' terminée  par  le  petit  cercle  entier  d’un  jéed  de  diaiiièlrey 


de.  . . ao®  iG'  64”, 8 

Et  par  mon  grand  quart  de 
cercle  de  six  pieds  de  rayon,  . , 
de 20  iG  47  ?7 


La  difierence  ({ue  je  crois  de- 
voir francliement  apppeller  l’er- 
reur de  mon  instrument , est 

donc  de ' ' 7^^,i 

L'oblicfiiîté  de  léclipti  pie,  à 
la  mêmeépo.jiiedu  20  juin  1 790, 

\ient  d’être  déterminée  par  l’au- 
trecercle  entier  de  quinze  pouces 

de  liamètre , de  . . . ' . . '20®  27'  ^5"  *rr»reate. 

Et  de 23  28  o ''"'*• 

Cà  st  5”, 6 de  plus  que  je  ne  l'avois  annoncé  dans  lu  f^ble 

que  j'ai  publiée  dans  in<«n  extrait  do  1706  (àiém.  Ac.td.  7H6 , 

p.  567);  mais  ici  s’nifre  une  rem  inpie  !)ieii  int<'n  s.s  nte.  ' ' 

La  hauteur  d’Arcturus  cl  aile  du  $•  Isiic  e SuiJt  à r-  j-t.'-s  | 

la  môme;  je  m’att(nulo‘s  <-n  c-ms.' un  nco  à trouv'^r  .-ms'..  !;i  I 

même  erreur  dans  mon  ;Hi,t, uniejil  d../i.s  h s «.[; -es.  i:<'  . , j-  ' . ' 

nations  ; mais  elle  se  trouve  de  4 ' ;-i'.  s ;ur.':  t.  i,-- 

* *•  / 
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obsf^rvatîüJis  ilii  soleil,  que  par  cel!c*s  de  r<'lürie.  Cela  vion-  , 
ciroit-il  (le  la  cli^jflicullé  de  la  dc^lenuînation  de  la  hantfair 
plus  grande  pour  le  soleil  que  pour  IVloilc?  Je  ne  le  crois 
pas  ; Je  soupqonncrois  pliihjt"  ([ne  cela  provient  de  1 eliet 
subit  et  instanluniié.Cjue  produisent  sur  mon  grand  instru- 
ment, les  rayons  trèvS-aGlifs  du  soleil  dans  le  solstice  : efl’et 
qui  na  jwint  lieu  dans  l’observation  de  l'étoile.  C’est,  au 
reste,  ce  (pi’il  me  sera  facile  de  cléiiuMer  par  la  suite  , et 
c’('st  ainsi  (jue  I cixtr^'ine  j)récision  de  ces  nouveaux  petits 
cercles  noiîS  procurera  , dans  l<îur  applioat’on  aux  obser- 
vations astrononncjucs,  la  solution  d’une  inlînitt:  de  doutes^ 
et  nombre  de  déterminations  délirâtes  ({ni  concourront  aux 
progrès  de  rasironomie , et-  nKirileront  un  juste  tribut  de 
rcronnoissance  et  d'éloge  au  savant  distingué  qui  a perfec- 
tionné la  coustnictiou,  etiiitroduit  fusage  de  ces  nouveaux 
iiisLrumeus.  


DIgitized  by  J 


625 


DE5  Sciences. 


ANALYSE 

D’UNE  PIERRE  CALAMINAIRE, 

O U 

« 

MINE  DE  ZINC  TERREUSE 

EN  MASSES  TRANSPARENTES, 
D'UN  BLANC  VERDATRE, 

DE  GAZIxMOUR  EN  DAOURIE. 

Par  1).  G.  SAGE. 

.■KTnrrrrjliriirMnum  mhh 


Le  zinc  ne  s’est  trouvé  jusr_[u’à-présent , clans  le  sein  de 
la  lune,  cjue  dans  trois  états. 

Sons  forme  de  blende  ; 

A rétut  de  vitriol  ; 

Sous  forme  de  chaux. 

I.e  zinc,  combiné  liaturellemont  avec  le  quart  de  son 
poids  de  soufre,  forme  la  blende  qui  est  au  zinc,  ce  que 
la  pyrite  martiale  est  au  fer.  Les  blendes  doivent  à ce 
im'tal  leurs  diverses  couleurs. 

l.c  vitriol  de  zinc  naturel  résulte  de  la  décomposition 
spontunnéo  de  la  blende. 

La  chaux  de  zinc,  connue  sous  les  noms  de  calamine 
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ou  pierre  caîaminaire,  est  produite  par  la  décomposition  du 

vitriol  de  zinc. 

La  blenile  ou  mine  do  zinc  siilfiireuso,  sc  rencontre  dans 
le  sein  de  la  terre,  presepÉen  aussi  grande  (|uanlité  (juc  la 
pyrite  martiale  avec  lafjuclle  elle  se  trouve  souvent  mélée  : 
De  la  décomposition  spontaunée  de  ces  doux  substances, 
résulte  un  vitriol  mixte  (jui  se  décompose  a son  tour,  soit 
en  déposant  les  chaux  métalliques  quil  contient,  soit  par 
rinternuhle  des  substances  calcaires;  dans  ce  dernier  cas, 
les  pierres  calauiiiiaires  qui  en  résultent  sont  plus  ou  moins 
martiales,  et  aflectent  les  formes  des  corps  calcaires  qui 
ont  concouru  à la  dé'composilion  du  vitriol  de  zinc  martial  : 
aussi  trouve  t-ou  de  la  calamine  dont  les  crystaux  sont 
semblables  h ceux  du  spath  calcaire;  d'autres  pierres  cala- 
niinaires  offrent  des  madrépores,  des  coipiillos,  etc. 

■Lorsque  la  calamine  s'est  formée  par  l’espèce  de  cémen- 
tation que  je  viens  de  décrire,  elle  est  pres([ue  toujours  co- 
lorée et  opaque;  tandis  que,  lorsque  la  pierre  calainiunire 
s'est  formée  parla  décomposition  sponlanuée  du  vitriol  de 
zinc  pur,  ses  crystaux  sont  blancs,  transpa rcr.s , et  ne  con- 
tiennent point  de  fer. 

J’ai  reçu  dernièrement  du  Hartz,  un  morceau  de  pierre 
caîaminaire  formé  ]>-ir  la  réunion  île  plusieurs  crystaux  blancs 
transpaiens,  en  prismes  hexaèdres  applatis,  tronqués  nef 
à leurs  extrémités. 

Ces  crystaux  de- calamine  ont  8 lignes  de  longueur  sur 
4 de  iliainètre  ; ils  diffèrent , par  la  forme,  de  ceux  nommés 
par  les  Allemands  zinc  sfHit/i  ; ceux  d ofirent  des  lames 
carrées  dont  les  bords  sont  en  biseaux. 

On  trouve  plus  souvent  la  pierre  caîaminaire  pure  sous 
forme  de  stdagmites  blanches  mamelonnées,  et  quelque- 
fois en  masses  cellulaires  : on  la  rencoiUro  aussi  à l'état 
de  guhr,  ou  masses  porreuses  très -légères  du  plus  beau 
blanc. 

Lorsque  la  chaux  de  zinc  est  inlimeriient  combinée  avec 
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le  quartz,  elle  a Fapparence  de  la  zdolite  blanclio,  comme 
ses  crystaux  sont  stri(îs,  divergons,  et  forment  des  geh'es 
avec  les  acides.  On  a trouvé  à Fribourg  en  Urisgaw , de  la 
pierre  calaminaire  qui  offre  cos  caractères;  ainsi  que  dans 
la  zéolite , le  quartz  s'y  t rouve  dans  la  proportion  de  5o  livres 
par  quintal.  Cette  c.damiuo  de  Frdjourg  contient  en  outre, 
comme  l’a  fait  connoître  M.  Felb  tier,  3(i  livn  B de  cbaiix 
de  z.inc,  et  12  livres  d'eau  par  quiiital  ; la  zéolite  contient 
le  double  d’eau. 

Quoi({ue  les  minéralogistes  n'ayent  pas  f lit  mention  des 
calamines  ou  miius  de  zinc  terreuse  d»?  France,  cependant 
elles  s’y  trouvent  en  grande  (juantilé  ; il  y a lieu  de 'pré- 
sumer qu'on  ne  les  a j)ascoii;îuos,  ou  (pi'on  a négligé  de  les 
chercher. 

I.es  mines  de  cuivre  et  do  plomb  do  Sl-Sauveur,  dans 
les  Cévennes,  diocèse  d’Alaîs,  oflVeiit  des  {)i(Tre.s  calami- 
naires  on  stalagmites  blauclies^  vertes  et  brunâtres. 

JM.  d’ilarcouit  m’a  remis  , il  y a deux  ans  , un 
morceau  ilc  pierre  calamiii  liro  étiquellti  minéral  inconnu. 
Cette  mine  de  zinc  lt*rrouse  en  masses  plus  ou  moins  col- 
lulairts  d'uii  blanc  vc-rdàtie,  recouvre  et  accompagne  un 
filon  de  galène  exploitée  à Piorreville,  dans  la  j)rosqu'ilo 
de  Cotentin.  L'analyse  do  celle  pierre  calami/iaire  m’a  fait 
connoître  qu’elle  étoit  aussi  pure  et  aussi  bonne  fjue  celles 
du  comté  lie  Soinmerset  et  du  duché  de  Limbourg,  qu'on 
vend  dans  le  commerce;  aussi  ai-je  cousoill<;  do  mettre  à 
. part  cette  mine  tle  zinc  terreuse  qui  est  abondante  dans  la 
mine  de  plomb  de  Ficrreville. 

I^a  pierre  calaminaire  d^'  Sybérie,  qui  est  l’objet  de  ce 
mémoire,  se  trouve  en  masses  irrégulières  traiisparojites 
d’un  blanc  verdiltre  ; cette  ciiaux  de  zinc  solide  a rapjKireace 
et  la  cassure  du  verre.  Cette  calamine  ayant  été  Jistillie 
dans  une  cornue  à laquol!;*  j'ai  adaj)lé  rapparetl  liydrar- 
gyro-pneumatique , a produit  de  l’eau  et  de  l’acide  mé- 
pliytique  ; la  chaux  de  zinc  «fui  restoit  clans  la  cornue, 
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cl’ lin  gris  rougeAtre  et  opaque  ; elle  pesoit  près  de  moitié 
de  moins  de  la  calamine  cjui  avoit  été  soiuiiise  à la  dis- 
tillation. 

Cette  pierre  calamînaire  de  Syberie  est  soluble  en  entier 
dans  les  acides  vitrioliijues , iiitrc'ux  et  marin;  ce  dernier 
la  dissout  k froid  avec  effervescence,  sa  dissolution  est  d un 
jaune  foncé. 

L'acide  nitreux  et  l’acide  vitriolicjue  dissolvent  à laide 
de  la  clialeur,  la  pierre  calaminnire  de  Sybérie.  Quoique 
ces  dissolutions  soient  sans  couleur,  on  peut  cependant  en 
séparer  le  fer  c|u'elles  contiennent , et  le  précipiter  en  bleu 
de  Prusse. 

On  peut  encore  séparer  le  fer  de  la  pierre  calaminaire 
de  Sybérie^  en  la  (listilb.iit  avec  six  parties  do  sel  ammoniac  ; 
ce  qui  reste  dans  la  cornue  est  du  zinc  combiné  avec  1 acide 
marin  ; ce  sel  est  déliquescent  et  caiisticjue. 

Pour  s'.;ssurer  si  une  pierre  contient  de  la  chaux  de  zinc, 
il  faut  la  puhériser  et  la  mêler  avec  une  égale  quantité  de 
poudre  dechar!»on,  et  l’exposer  ensuite  à un  feu  violent 
dans  un  cn'uset;  le  zinc  se  réduit  et  brûle  en  produisant 
une  flamme  bleue  et  verte  accompagnée  de  chaux  de  zinc  , 
qui  s’exli  le  en  llücoiis  lanugineux  blancs.  Si  cette  opération 
se  fait  dans  une  cornue,  on  obtient  le  zinc  sous  forme  mé- 
laîli(jue.  Le  célèlue  Margrafl'  a indiqué  ce  procédé  pour 
obtenir  la  rcduclioii  drs  mines  de  ce  demi-métal. 

Le  zinc  du  couiinerce  vient  en  f)arlie  d’Allemagne,  et  en 
partie  de  l'Inde  , où  il  < sL  connu  sous  le  nom  de  Toute-  . 
iiague.  On  sait  (ju'à  Gosîard  , dans  le  IJartz,  on  relire  le 
zinc  par  la  mémo  oj)ération  qui  produit  la  r<*duction  des 
mines  tle  ]'lomb  siilfim'iisrs  qui  sont  nié  ées  de  blende.  On 
exjjloite  en  rmiice  des  mines  stiinblables , mais  ou  laisse 
le  zinc  se  brûler  et  se  convertir  en  cadmie  (1). 


(1)  On  ri'lirc  en  Angleterre  le  /.inc  <lc  la  pierre  crJaïutuaire  ; scj  Jonderic»  tout  i 
Bapüis-Miil , cnirc  Biisiol  et  BmiIi. 
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Quant  à la  manière  dont  les  Indiens  relirciit  le  zinc  de 
ses  niiiies,  elle  nous  est  inconnue,  et  mériteroit  cependant 
d’ètre  reclicrclit'e.  Quonpie  l’emploi  du  zinc  soit  pcMi  con- 
sidérable d.ins  les  ails,  (.e]»eiidauî  il  peut  le  devenir,  son 
innocuilé  étant  reconnue  : ce  demi  métal  étant  d’aiüours 
snscejitible  d'accpiérir  de  la  duclibiÜté  quand  on  rapproche 
ses  parties  par  le  moyen  du  laminoir,  ce  que  j’ai  lait  connoître 
il  y a (juchjucs  années. 

I.e  zinc  entre,  comme  on  le  sait,  dans  l’alliage  métallique 
connu  sous  le  nom  de  laiton  de  cuivre  jaune,  de  similor, 
et  dans  le  commerce,  sous  ca-ux  d’urco  ou  de  potin  gris, 
lequel  alliage  se  fait , pour  la  plus  grande  partie  , chez 
l'étranger. 

I..a  France  consomme  annuellement  plus  de  quarante 
mille  cjuintaux  de  cuivre  jaune  (|uî  se  tire  de  Slalherq,  do 
Nainnr,  d’Hambourg,  de  Suède  et  d'Angleterre;  il  se  fait 
ù présent  du  cuivre  jaune  à Limoges,  avec  la  pierre  cala- 
minaire  de  cette  province. 

L’espèce  de  giaiilte  qui  sert  à faire  les  moules  pour 
couler  le  laiton,  se  tire  d(?s  environs  de  Villedieu  et  de 
Vire , en  Normandie , et  de  Bazange , entre  Poiitorsoii  et 
Dol. 

Les  fabriques  de  laiton  de  Suède  et  d'Angleterre , et  dq 
Nanuir,  liront  de  ces  provinces  leurs  moules. 

II  est  à croire  (|u’on  s'occupera  quelque  jour  de  mettre 
en  œuvre  les  productions  métallirpies  de  la  France  ; ce  (pii 
éviteroit  anniiell(unent  Fiinj)orlalion  de  pins  de  10  millions 
pour  le  cuivre  et  le  plomb,  métaux  cpéon  ponrroît  extraire 
en  assez  grande  quantité  des  Ih’rennées,  pour  écjaîvaloir  à 
remploi  du  commerce. 

La  plus  grande  partie  dcîs  mines  de  fer  de  Corse  sont 
congénères  de  celles  de  Suède  ; je  ne  doute  pas  que  leur 
exploitation  ne  produise  un  aussi  bon  fer.  11  y a en  France 
de  riches  mines  de  ce  métal  qui  ne  sont  pas  exploitées,  et 
dont  le  produit  pourroit  équivaloir ’à  l’importation  de  7 mil- 
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lions  qui  sont  eiut)Io)'és  nnnuellement  pour  se  procurer  le 
for  cksiiné  aux  arts. 

La  uiine  de  li-r  argileuse  jaune  fournit  aux  Ilollandois 
im  objet  de  commerce  assez  consîdiTable  ; ils  achètent  tout 
C'^  que  le  Berry  produit  do  cette  terre  bolaire  jaune,  sur  le 
pied  de  i5  fraucs  les  huit  quintaux  ; ils  torri fient  cette  argile 
martiale,  qui  prend  une  biflic  couleur  rouge  ; après  l'avoir 
])iiivéiisee , ils  la  ■\eiideiit  ensuite  eu  Lrance,  aS  et  3o  liv. 
jiar  rjuiiUal,  sous  les  noms  do  rouge  de  Prusse  et  do  rouge 
il  Aügieti ne  , suivant  1 ijilensitè  de  sa  couleur  ; ce  rouge 
s’iurorpore  lacileinent  avec  l lieile,  et  sert,  eiiLr’autre,  à 
coioiTT  lis  caircaux  d’appartcuîf  us, 

T.e  veiimîlon  offre  un  rouge  plus  beau  , mais  beaucoup 
pics  clîei*,  parce  c[u’il  n'est  que  du  cinabre  pulvérisé  qui 
s.;  prép.iro  encore  [)ar  les  i Jolîandois , qui  ach’-tent  cliaquo 
anu-e,  do  remperour,  5 mille  quintaux  do  mercure,  dont 
ils  converLsserU  la  jdus  grande  jnirlie  eu  citiabre  et  en  chaux 
dem'/'rcure,  connue  sonsleiiom  ituproiu'e  de  précipité  rouge; 
iis  pn'jxuvnt  aussi  en  grand  le  suidimé  corrosif. 

f m(‘rcurof{ii  oneuipluie  en  France siîtire  delà  Hollande, 
d Espagne  et  du  Palctinat;  (•('pnidant  la  France  reuferine 
lies  nnnes  de  ce  demi-métal  ; ceüe  de  Alelinoten  JNormaiidio 
jui’iitCToit  11  être  reprise  avec  art;  le  cynabre  s’y  trouve  en- 
Iri  iui-ié  lie  pyrites  martiali  s.  Celle  mine  de  mercure  a 
commencé  à être  exploitée  i!  y n environ  (ioans,  et  a été 
abandonnée  peu  de  temps  après  avoir  été  découverte;  ce 
11  est  pas  parce  qu'oile  étoit  stéryie^  mais  par  la  mésinti  Ili- 
gence  ijui  survint  entre  les  mineurs  Allemaudsetles  François 
qu’on  employa  à cette  exploitai iuii. 

I.es  Ilollandois  r.'iluiseiu  aussi  le  plomb  et  ceiai.se,  et  pré- 
parent une  p'artie  du  minium  qui  est  <i.nis  le  commerce. 
Fous  ces  pi  ocedes  soûl  connus  et  d-'ciais  t ]iour(pioi  la  France 
est -elle  encore  tributaire , des  lioüaiulois  pour  ces  jirépa- 
ralions?  . , * 

I/étain  qu’on  emiilcye  en  Frâncé  se  tire  do  l’Angleterre 
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et  (le  rirule  ; Je  présume  ([u’il  existe  des  mines  de  ce  nKital 
dans  la  Basse-Bretagne  ; le  wolfram  se  trouvant  en  grande 
fjuaiitilé  à Kœlam^s,  ce  demi -métal  accompagnant  .ordi- 
nairement les  mines  d’étain,  je  pense  que  cet  indice  devoit 
suflirc  pour  faire  faire  des  reclierclics  , l.i  l’rance  tirant 
chaque  année  chez  l’étranger  pour  environ  un  million 
d’étain.* 

ïl  existe  aussi  des  mines  de  cobalt  et  de  bismuth  eu  P'raiice  ; 
ou  a trouvé  ce  demi-métal  dans  les  mines  de  plomb  et  de  cuivre 
de  St-Sauveur,  dans  les  Cé venues. 

11  y a,  dans  les  environs  de  Mâcon , à Romanche,  une 
mine  de  manganaise  aussi  belle  que  celle  de  Zellorfeldt  ; on 
en  trouve  aussi  eu  Languedoc  : il  faut  csjxérer  qu’on  les  siibs- 
litncra  , d.aris  le  commerce,  à celles  (pi’on  tire  d’Allemagne 
(^t  do  Piémont. 

I.a  France  renferme  aussi  des  mines  d’argent  et  d'or,  qu’on 
peut  exploiter  avec  avantage;  J'ai  fait  conuoitre,  il  y a 20 
ans,  la  vahmr  de  celles  d’Allemont  en  llaiipliiné , et  J'ai 
déterminé  à en  suivre  rcx|)]oitatioii.  L'argent  natif  et  la 
mine  <f argent  sulfureuse,  s’y  trouvent  entremêlés  de  mines 
de  cobalt  et  de  nickel,  sous  forme  de  chaux  noire,  lilas  et 
verdâtres.  Cet  te  dernière  a fait  donner  par  les  minéralogistes 
le  nom  de  mine  d'argent  merde  d'oie  à l’argent  natif  (pii  s’y 
trouve  dans  C(?tle  chaux  de  nickel. 

I.a  mine  d’argc'iit  d'Allemoiit  (îst  exploitée  aujonr- 
d’hiii  ave('.  beaucoup  d'iiitC‘llig(tnco  et  d’avantage  , j)ar 
M.  Schieil>ei(| , (u'icbic  in<?tallurgisle  S.txon  (jui  a décou- 
vert à la  (jardetfe  , près  Aliemont,  une  mine  d’or  où  l’on 
trouve  ce  métal  sur  du  (juaitz  blanc. 

Quoîfpic  le  charbon  de  terre  soit  abondant  dans  différentes 
l^roviuCfS  do  France  ; cpioifjiie  ce  bitume  soit  comj>arablo, 
par  rinhmsité  de  chaleur  (pi’il  produit,  au  meilleur cliarhou 
d’ Angleti'iTo , ce;ppiidant  on  lire  ch.ujue  année  pour  5 à 6 
inilliüi^s  de  charbon  de  ce  pays.  Ce  n’est  jxis  la  disette 
de  ce  bitume,  en  France , qui  fait  qu'on  en  lire  autant  do 
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rAngleterro^niais  ce  sont  les  frais  de  transport  qui  le  rendent 
plus  cher;  on  donne  la  préférence  au  cliarbon  anglois,  qui 
est  à meilleur  marché. 

Si  l'on  résume  les  sommes  importées  par  la  France  pour 
se  procurer  du  cuivre,  du  plomb,  du  fer,  de  l'étain,  du 
mercure,  du  zinc,  du  bismuth,  du  cobalt  et  du  charbon 
de  terre  , on  voit  qu’elles  montent  annuellement  à plus  de 
35  millions.  Lii  France,  sans  cesser  d'étre  agricole,  devroit 
donc  s’occupf'r  de  faire  suivre  avec  art  l'exploitation  de  ses 
tnines,  pm'sipie  par  ce  moyen  elle  cosseroit,  pour  cette 
partie,  d'ùtre  tributaire  des  autres  nations. 
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OBSERVATIONS 

DES  ÉTOILES 

FAITES  A L'É  COLE  MILITAIRE 

AVEC  UN  MUHAL  DE  SEPT  PIEDS  ET  DEMI,' 

EN  1784  ET  1785, 

Pau  Joseph  LEPAUTE  D’AGELET, 

S £ C O N E S U I T E. 

{Voyez  les  Mémoires  de  l Académie  pour  1789,  pa^e  641.) 
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Remarques  sur  les  Observations  précédentes. 

Les  observations  que  l’on  vient  de  voir  s’(itendent  du  () 
octobre  1784  au  29  avril  1785;  celles  qu’on  a vues  dans 
les  M (^moires  de  1789,  commençoieut  au  22  murs  ^784, 
et  finissoient  au  2 octobre. 

Je  me  proposois  de  remonter  dans  le  volume  suivant» 
et  de  publier  les  observations  d’étoiles  depuis  le  î8  février 
1783,  qu’il  commença  d’observer  un  grand  nombre  de 
petites  étoiles  jusqu’au  17  septembre,  où  finit  le  registre 
que  M.  d’Agelet  avoit  mis  au  net  avec  grand  soin;  mais 
peut-être  que  les  observations  de  4o  mille  étoiles  faites  au 
même  instrument  depuis  1789  jusqu  à 1797  rendront  cett« 
publication  moins  nécessaire. 

L’intervale  du  25  septembre  1783  au  11  janvier  1784 
manque  dans  les  papiers  qu'il  me  laissa  en  partant  pour 
le  voyage  autour  du  monde , soit  qu’il  u’eut  pas  observé 
pendant  cet  hyver , ou  qu'il  eut  emporté  cette  partie  de  ses 
observations  pour  les  mettre  au  net  pendant  son  voyage. 
Mais  depuis  le  mois  de  février  1783  jusqu’à  la  fin  d’avril 
1785  , il  avoit  passé  en  revue  toutes  les  parties  du  ciel 
depuis  le  zénit  jusqu’au  tropique  du  capricorne  comme  je 
l'y  avois  engagé  en  lui  procurant  le  mural  au  mois  d’août 
1778. 

Parmi  les  étoiles  qui  précédent , il  y en  a plusieur.s  qui 
ont  déjà  servi  à déterminer  des  positions  de  comètes , car 
c’étoit.à  M.  d’Agelet  qu’on  avoit  recours  pour  les  étoiles 
inconnues. 

Depuis  son  arrivée  à Paris  en  1768,  il  s'occupa  dans  mes 
observatoires  du  Collège  Mazarin , de  la  place  du  Palais- 
Royal  , et  du  Collège  Royal , et  il  avoit  déjà  en  1776  , 6C0 
observations  des  planètes , qu’il  calculoit  et  qu'il  comparoit 
avec  mes  tables.  Mais  aussi-tôt  qu’il  eut  le  mural , je  lui 
Métn,  1790.  O 00  O 
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fis  entreprendre  un  travail  plus  considc^rable , celui  de  la 

description  du  ciel  étoile^. 

La  notice  des  travaux  de  ce  jeune  et  utile  astronome  est 
dans  riiistoire  de  l’Astronomie  pour  1791 , qui  avoit  paru 
dans  le  Journal  des  Savans,  nov.  1791  t et  ({ui  a mise 
avec  des  augmentations  dans  la  Connoissance  des  Teins  de 
l’an  VI  (1798),  pages  4^9 — 4^^.  Cette  notice  sera  encore 
inst^n'e  dans  le  journal  du  Voyage  de  la  l‘<^rous(;  qui  s’im- 
prime en  4 vol.  i/i-4”.  à l’Imprimerie  nalionaliî , et  qui  con-  - 
tient  les  observations  faites  depuis  les  mois  d'août  1785 
jusqu’au  24  janvier  1788,  date  de  l'arrivde  à Botany-Bay 
jdaiLS  la  Nouvelle-Hollande.  Après  cette  ëpofjuc,  nous  n’avons 
aucune  nouvelle  do  ces  infortunës  navigateurs , qui  ont  été 
cpmme  bien  d’autres  les  martyrs  de  leur  zèle  pour  les 
sciences.  M.  d’Agelet  étoit  në  à Thone-la -Long , près  Moût- 
médi , le  novembre  lySi. 


La  Lande. 
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UN  GRANITELLE  GLOBULEUX, 

Par  le  C.  D A U B E N T O N. 

• I 

• ■ ■'  l|[f— IM, 

I>B  C.  Fourcroy  a fait  voir  à l’Académie  une  pierre  nou-  Lu  le  4 sep- 
vellernent  trouvée  dans  l’isle  de  Corse,  en  un  bloc  isolé  sur  *79®» 
le  bord  du  Tanaro  , au-dessous  d’Olmetto.  Le  C.  Besson  , , 
a donné  la  description  et  la  figure  de  cette  pierre,  dans  le* 
journal  de  physique , au  mois  d’aoùt  de  l’année  dernière.  LeL 
C.  de  Labilliurdiere  a rapporté  de  l’isle  de  Corse  un  petic> 
bloc  de  la  même  pierre  ( p/.  1 ) , qu  il  a eu  la  bonté  de  me  ■ 
donner.  Je  l’ai  observée  avec  soin,  et  je  l’ai  reconnue  pour^ 
être  de  la  môme  nature  que  la  pierre  que  les  Italiens  ap- 
pellent granitello.  Elle  est  mélangé  de  quartz  gras  et  de 
schorl  apathique,  comme  le  granitelle fdes  Italiens  ; mais- 
elle  en  diffère  en  ce  qu'elle  renferme  des  globules  (AAA^. 
d’environ  deux  pouces  de  diamètre  ; c’est  pourquoi  je  l’ap-  • 
pelle  granitelle  globuleux  : la  différence  qui  se  trouve  entre, 
ces  deux  pierres  n’est  pas  essentielle,  puisqu'elles  sont  de 
même  nature  ; elle  ne  vient  que  des  circonstances  de  leur 
formation.  ; I 

Le  granitelle  simplement  dit  a été  formé  par  un  mélange  . 
confus  de  petits  fragmens  de  quartz  et  de  schorl , qui  se 
sont  agi utinés,  et  qui  ont  pris  ime  forte  adhérence  les  uns 
avec  les  autres. 

.Jjd  granitelle  globuleux  est  aussi  un  mélange  de  quartz 
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et  de  schorl  ; mais  ces  deux  substances  sont  disposées  sépa- 
rément et  successivement. par  couclies  roncentriffues  , cjuî 
forment  plusieurs  globules,  placés  la  plupart  les  uns  contre 
les  autres  et  tous  réunis  en  masse , et  pour  ainsi  dire  cimentés 
par  un  mélange  confus  de  schorl  et  de  quartz , qui  est  du 
granitelle  simple. 

II  est  certain  que  les  globules  du  granitelle  globuleux  n’ont 
pu  se  former  que  dans  des  cavités  du  granitelle  simple,  ou 
avant  la  formation  de  ce  granitelle.  Je  vais  prouver  que  çes 
globules  ne  se  sont  pas  formés  dans  des  cavités. 

Lorsfju  il  y a dans  une  pierre  une  cavité  qui  se  remplit 
d’eau  chargée  de  molécules  pierreuses  , suscejitibles  de  cris- 
tallisation , ces  molé'cules  s’attachent  et  se  cristallisent  contre 
les  parois  de  la  cavité.  La  couche  extérieure  (B/.*/,  i)  des 
globules  du  granitelle  globuleux  est  de  quartz  , qui  est  bien 
svisceptible  de  cristallisation  ; si  cette  couche  s’étoit  formée 
contre  les  parois  d’une  cavité,  sa  surface  intérieure  seroit- 
hérissée  de  pointes  de  quartz  pyramidal,  ce  qui  n’est  pas  : 
donc  cette  coudre  ne  s’est  pas  formée  chins  une  cavité.  Il  en 
est  de  même  des  autres  couches  de  quartz  et  des  couches 
( C ) de  schorl , dont  les  globules , dont  il  s’agit , sont  com- 
posés, . : . 

Au  contraire , si  la  formation  de  ces  globules  a commencé- 
au  milieu  de  l’eau  , par  un  noyau  autour  duquel  il  s'est 
fotmé  plusieurs  couches  successives  de  schorl  et  de  quartz, 
cette  structure  n’a  pu  se  faire  que  par  des  mouvemens  de 
rotation  en  diriércns  sens  , qui  ont  empêché  toute  cristalli- 
sation régulière,  parce  qu’elle  ne  peut  se  faire  que  dans 
un  liquide,  en  repos. 

Il  y a , au  centre  des  globules  du  granitelle  globuleux  , 
un  noyau  ( D)  de  granitelle  simple  , et  autour  de  ce  noyau 
des  coucliessuccessives,  plus  ou  moins  é|>uisses , de  schorl  (F.) 
ou  de  (juartz  (F),  ou  mélangées  de  ces  deux  substances  (G 
en  différentes  proportions. 

On  peut,  avec  beaucoup  de  vraisemblance,  se  faire  un« 
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id(5e  des  causes  qui  ont  fourni  ces  deux  substances  » et  qui  les 
ont  disposées  par  couches  autour  d’un  noyau.  L’eau  mine, 
les  rochers  et;  en  d^taclie  des  fragmens  ; elle  brise  ces  frag*» 
mens  en  les  chariant,  et  se  charge  de  leurs  molécules;  dans 
cet  état  on  lui  donne  la  dénomination  de  suc  lapidifique  , 
parce  qu’elle,  forme  des  pierres  par  le  dépôt  des  molécules 
qu’elle  tenoit  en  suspension.  Ces  molécules  s’insinuent  entre 
les  fragmens  de  pierre  (jui  ont  déjà  été  entraînés  au  fond  de 
l’eau,  s'y  attaclient  et  en  font  des  niasses  de  pierres.  Si  ces  frag- 
mens et  ces  molécules  sont  des  quartz,  il  y aura  des  carrières 
do  quartz  ; si  ces  fragmens  et  ces  molécules  sont  de  schorl , il 
y aura  des  carrières  de  schorl  spathique.  Si  l’eau  a charrié  en 
même-temps  des  fragmens  de  quartz  et  de  schorl,  elle  formera, 
par  le  dépôt  dece  mélange,  une  carrière  de  granitelle  : on  peut 
entendre  de  cette  manière  la  formation  des  pierres  mélangées 
confusément , composées  de  plusieurs  pierres  de  natures  dif- 
férentes. Mais  comment  les  mélanges  réguliers  peuvent-ils  se 
faire  par  couches  distinctes  , planes  ou  circulaires  ? 

Pour  avoir  une  opinion  vraisemblable  sur  ces  deux  objets, 
il  faut  considérer  que  les  fragmens  de  pierre  que  l’eau  en- 
traîne et  les  molécules  qu'elle  dépose  , ne  sont  pas  de  même 
nature  par-tout  et  en  tout  temps.  Celte  variéfé  dépend  de 
la  nature  des  rivages  que  la  mer  entame , et  des  vents  qui 
dirigent  ses  Ilots  ; ainsi  le  flot  qui  viendra  d’une  rive  formée 
par  du  quariz  ou  du  schorl,  entraînera  des  fragmens  de 
l'une  ou  de  l’autre  de  ces  pierres  , et  sera  chargé  de  leurs 
molécules.  Tant  (jue  le  même  vent  durera , le  dépôt  des 
eaux  de  la  mer  sera  le  mêirie  dans  les  lieux  où  l’action  de 
ce  vent  s'étendra  ; mais  dès  qu'il  s'élèvera  un  autre  vent  sur 
les  mêmes  eaux,  leur  cours  changera , et  leur  dépôt  sc  fera 
dans  d’autres  lieux , et  sur  des  dépôts  d’autres  substances 
qui  l’auront  précédé.  Ainsi  il  y aura  deux  couches  de  diffé- 
rentes substances  pierreuses  l’ime  sur  l’autre  ; elles  seront 
plaiK.'S  , si  la  direction  du  flot  est  en  ligne  droite,  ce  qui  se 
fuit  le  plus  souvent*  Mais  lorsque  l’eau  reçoit  diifcreutea 
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impulsions , et  que  son  mouvement  est  eomposë,  son  dëpôt 
ne  peut  pas  former  des  couches  planes  ; ses  parties  étant 
agitées  en  différens  sens , sa  surface  est  irrégulière,  convexe_ 
ou  concave  en  différens  endroits.  Un  mouvement  de  l’eau  , 
circulaire  et  rapide,  doit  faire  rouler,  tourner  en  rond,  et 
môme  soulever  des  corps  pierreux  au  fond  des  rivières  ou 
de  la  mer.  Si  l'eau  est  chargée  de  molécules  pierreuses , elles 
s’atracheront  à ces  corps  solides,  quoiqu'ils  soient  en  mo?i- 
vement,  et  formeront  tout  autour  des  couches  additionnelles. 
Je  vais  donner  des  preuves- évidentes  et  palpables  de  cette 
assertion. 

Il  suffit  de  faire  voir  les  incrustations  qui  se  trouvent 
dans  des  conduites  d'eau  , sur  le  lit  de  certains  ruisseaux , 
autour  des  plantes  qui  ont  été  submergées  par  une  inonda- 
tion, etc.  Il  est  certain  que  ces  incrustations  se  sont  formées 
dans  l’eau , et  môme  dans  l'eau  courante.  Les  eaux  de  la 
montagne  de  Santa-Fiora , en  Toscane , près  de  Sienne , dé- 
posent dos  matières  calcaires  ou  gypseuses  dont  elles  sont 
chargées.  On  fait  tomber  ces  eaux  d’assez  haut,  sur  un  plan 
d’où  elles  rejaillissent  de  tous  côtés  contre  des  modèles  do 
de  médailles  et  do  bas-reliefs  placés  verticalement,  quelles 
incrustent;  plus  elles  jaillissent  avec  force,  jdus  la  matière 
pierreuse  qui  s’attache  aux  modèles  a de  consistance  , et 
mieux  elle  prend  l’empreinte  de  ces  moules  : sans  la  force 
du  Jaillissement  la  matière  de  l’incrustation  resteroit  poreuse 
et  friable.  Ces  faits  prouvent  que  le  mouvement  de  l’eau 
n’empôclie  pas  qu’il  ne  se  forme  des  incrustations  au 
milieu  de  ce  Iluide. 

Reste  à prouver  commentées  incrustations  peuvent  pren- 
dre des  formes  rondes  ou  arrondies,  telles  qu’on  les  voit 
sur  les  concrétions  que  l’on  a appcllées  méconites  , pisolites , 
dragées  de  Tivoli , etc.  En  effet , celles  que  les  Italiens  ont 
nommées  con/etto  di  Tivoli^  ressemblent  si  bien  à des  dra- 
gées , qu’on  les  prendroit  pour  des  anis  au  premier  coup- 
d’oeil.  1j6  procédé  que  6t.ivent  les  confiseurs  pour  faire  des 
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tnis  dans  un  syrop  do  sucre , peut  donner  quelqu'idde  de 
la  manière  dont  les  concrdiions  rondes  se  rornient  dans 
Te.  U. 

On  met  au  fond  d'une  bassine  des  graines  d’anis  , de 
coriandre  ou  de  céleri  ; on  verse  dessus  uu  syrop  de  sucre , 
on  agile  continuellement  ces  graines  avec  une  spatule  de 
bois,  pour  Ls  empêcher  de  se  coller  les  unes  contre  les 
autres.  Jaî  mouvement  que  la  spatule  imprime  nu  syrop  do 
sucre , sufiit  donc  pour  donner  de  la  rondeur  à la  concrétion 
que  le  sucre  forme  autour  des  graines.  Le  mouvement 
circulaire  de  l'eau  est  encore  plus  favorable  pour  donner 
aussi  une  forme  ronde  aux  concrétions  pierreuses  qui  se 
forment  autour  des  corps  solides  que  l’eau  agite  et  soulève, 
comme  il  arrive  dans  les  lieux  où  il  y a un  remonx. 

Il  se  fait  un  rernoux  , lorsque  durant  les  ninrécs,  l'eau, 
de  la  mer  s'oppose  au  courant  des  lleuves  à leur  embou- 
chure ; ou  lorstpi’ime  rivière  entre  dans  une  autre.  Il  y a 
aussi  des  remoux  causés  par  d’autres  obstacles  qui  détournent 
le  cours  de  l’eau , tels  qu’un  angle  rentrant  dans  le  bord 
d’une  rivière,  une  isle  au  milieu  de  ses  eaux,  une  baie 
dans  le  rivage  de  la  mer,  une  isle,,  la  rencontre,  des 
courans  en  différentes  directions;  enfin  toutes  les  circons- 
tances qui  contrarient  ou  qui  augmentent  le  mouvc-iiieiit 
de  l’eau  , les  didroits  de  la  mer , les  arches  des  ponts  ; 
entre  leurs  piles , le  cours  de  l’eau  est  serré , et  par  con- 
séquent accéléré  : au  sortir  de  ce  détroit,  l’eau  se  porte 
de  chaque  c6té  et  fait  un  tournoyement  dont  le  centie 
est  marqué  à la  surface  de  l’eau , par  une  concavité  en 
forme  d’entonnoir  ou  d’ombilic.  Les  tournoyemens  qui  se 
font  dans  la  mer  doivent  produire  de  très -grands  effets  ; 
ils  creusent  des  abîmes  ; ils  doivent  soulever  des  corps 
solides,  et  les  soutenir  au  centre  de  leur  rotation. 

Lorsque  le  noyau  d’un  globule  de  grani telle  se  trouve 
ainsi  soulevé , et  agité  au  milieu  d'une  eau  chargée  de 
molécules  de  scliorl  ou  de  quartz  ; ces  molécules  s’attachent 
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autour  de  ce  noyau,  et  forment  des  couches  successives 
dont  les  surfaces  doivent  être  polies  par  le  frottement  de 
l’eau.  La  substance  des  couches  sera  différente  , lorscpia 
l’eau  leur  fournira  des  molécules  d’une  autre  nature  : ce 
changement  doit  arriver  nécessairement  toutes  les  fois  que 
l’eau  fouille  un  nouveau  terrein  dans  l'abîme , ou  dans  les 
rives  qu’elle  entame,  .ou  lorsque  le  vent  l’amène  d'un 
ïivage  dont  le  terrein  est  de  nature  différente. 

Il  résulte  de  toutes  ces  causes , que  les  couches  des 
globules  du  granitelle  doivent  être  concentriques  et  varier 
par  la  nature  de  leur  substance  et  par  leur  épaisseur  ; et 
de  plus , la  nature  et  l'épaisseur  des  couches  doivent  se 
correspondre  dans  les  globules  qui  sont  formés  en  môme- 
temps  et  en  même  lieu  : on  reconnoît  aisément  tous  ces 
caractères  dans  les  globules  du  granitelle. 

J’ai  beaucoup  insisté  sur  leur  formation , parce  que  c'est 
une  opération  fréquente  dans  la  nature , et  qui  produit 
de  grandes  masses.  Il  y des  carrières  de  pierres  calcaires 
composée  de  très-petits  globules  ; il  y en  a aussi  de  dif- 
férentes .grosseurs. 

Les  globules,  après  avoir  été  soutenus  dans  l’eau  pen- 
dant leur  formation,  au  centre  d’un  mouvement  de  rota- 
tion, s’écartent  de  ce  centre  par  différentes  circonstances  ; 
'alors  ils  tombent  nécessairement  au  fond  de  la  rivière  ou 
de  la  mer  et  entrent  dans  le  dépôt  qui  s’y  trouve , en  sont 
entourés  et  s’y  incorporent.  Si  ce  déjiôt  est  propre  à faire 
du  granitelle , et  si  les  globules  sont  composés  de  couches 
de  schorl  spatique  et  de  quartz,  c’est  un  granitelle  globu- 
leux. 

On  voit  par  cet  exposé,  que  toutes  les  pierres  mélangées 
ne  sont  pas  connues,  puisqu’il  peut  y avoir  autant  de  dif- 
férences entr  elles , qu'il  peut  se  faire  de  combinaisons  des 
pierres  de  différentes  natures. 
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L’ACCROISSEMENT  DU  BOIS, 

Par  le  C.  DAUBE  N TON. 


L E bois  et  rëcoi-ce  de  la  plupart  des  arbres  consistent , en  Lu  le  25  moi 
partie,  dans  des  couches  concentriques , 'composées  de 
reseaux  ligneux,  dont  les  mailles  sont  occupées  parlespro- 
lougemens  médullaires.  Les  reseaux  forment  de«  enveloppes 
circulaires  appliquées  les  unes  sur  les  autres  , le  long  du 
tronc  des  racines  et  des  branches.  L’accroissement  de  l’arbre 
fait  chaque  année  une  épaisseur  de  bois  que  l’on  appelle 
couche  annuelle.  Lorsque  l'arbre  est  coupé  transversa- 
lement , on  apper<^oit  la  jonction  des  couches  annuelles 
de  son  bois  , et  par  conséquent  on  peut  savoir  le  nombre 
de  ses  années.  Dans  certains  arbres , on  distingue  aussi  dans 
les  couches  annuelles  la  jonction  de  plusieurs  feuillets  qu'elles 
contiennent  ; mais  ces  joints  sont  moins  sensibles  , parce 
qu'ils  ne  viennent  que  de  quelque  ralentissement  ou  de 
quelque  courte  interruption  dans  la  végétation , par  de  mau- 
vais temps  pendant  la  bonne  saison , mais  les  joints  des 
couches  annuelles  sont  plus  marqués , parce  que  l’arbre  a 
cessé  de  croître  pendaat  l’hiver. 

Mépi.  1790.  P P P P 
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L'organisation  du  tronc  du  palmier  est  très-différente  (i)  ; 
on  no  voit  sni^la  coupe  transversale  (7%.  i ^ pl^  i ) du  tronc 
(le  cet  arbre,  en  aucune  manière,  rorganisation  du  bois  et 
de  IVcorcc  rie  la  plu|iart  dos  autres  arbres.  Au  lieu  de  couches 
annuelles  et  do  prolongeuiens  ni(klullaires,  on  ne  distingue 
que  d(^s  taches  noires,  dîsj)Oi.S(ies  sans  ordre  sur  un  fond 
blanclieàtro  ; les  j)lus  grandes  de  ces  taches  n’ont  f|n’un  tiers 
di>  ligne  en  diamètre , les  autres  sont  de  plus  en  plus  petites , 
à HKiSure  f|u’el]os  se  trouvent  placées  plus  })rès  de  la  circon- 
férence du  tronc. 

J’ai  vu  dans  le  tronc  du  mémo  arbre , fendu  longitudi- 
nalement {fig.  , pL  1 ),  des  filets  de  même  couleur  et  de 
même  diamètre  que  les  taches  de  la  coupe  transversale , et  en 
nu^nie  nomlue;  en  effet,  cr-s  traits  étoient  formr's  par  des 
filets  lonpiludmaux.  Il  v avoit  entre  ces  filets  une  sul  stance 

w •> 

blanchâtre  qui  les  env(?loppoit  et  qui  paroissoit  sur  la  coupe 
transversale,  entre  les  taches  noires. 

J’.n*  vu  nue  portion  d'un  vieu.v  tronc  de  palmic'r  déchirée 
longiludin  dement  : elle  avoir  deux  pieds  cinq  pouces  de 
lougneur.  Presf|ue  tous  les  filets  s'étendoieut  en  ligne  droite 
d'un  bout  à l'autre  : (|uel(jues  uns  Seulement  étoient  incli- 
nés on  recourb'^s  ; leur  direciiou  est  très-appareuto  , n'y 
ayant  plus,  entre  la  plupart,  de  substance  blancliAtre  fjni 
les  (mveloppJt  ; elle  avoit  été  détruite  par  vétusté,  et  les 
filets  étoient  jaunâtres;  mais  dans  lesendroitsoù  lasubstance 
blanchâtre  étoit  restée  , les  filets  (|u'elle  envelojqioit  avoient 
leur  couleur  noire.  ' 

Il  y a lieu  de  croire  que  les  filets  longitudinaux  , et  la 
substance  blanchâtre  du  tronc  du  palmier  , correspondent 
an  resean  l’gnonx , à la  luoëlle  , et  aux  ()rolongemens  mé- 
dullaire^ etc.  de  la  plujîart  des  autres  arbres,  (ie  (jui  me 


(i)  M Tiî!ei  ayant  rfu*  ol)li°é  (te  turc  couper  une  peitia  poriion  de  la  partie  iiirêriciir«- 
t!u  tronc  lie  cer  atbtc  . qui  e«i  lia  porte  ctu  cabinet  de  l’ Aradtimic  , jwiir  1' mc'iir  en 
iln«ciion  \cniculu  , je  lui^iomantLu  cette  retaille , pour  y faire  quelques  obseivuiiont. 
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persuade  que  cette  substance  blanchâtre  peiit-^-tre  comparte 
à une  moëlle , c est  que  j’ai  vu  , par  le  moyen  du  microscope , 
des  vi^sicules  transparentes  dans  une  ))arcelle  de  cotte  sub- 
stance , quoiqu'elle  fut  desséchée  et  altérée  par  vétusté. 

Le  tronc  de  la  plupart  des  arbres  grossit  cliaque  année  , 
par  l'adililion  d une  nouvelle  couche  annuelle  qui  se  forme 
entre  le  bois  et  fécorce.  Au  contraire  , le  palmier  ne  grossit 
plus  dès  qu’il  a pris  le  port  d’un  arbre,  et  (}u'il  est  pour 
ainsi  dire  ht)rs  de  l'àge  de  jmbcrté , suivant  les  expressions 
de  Kempfer,  dans  son  Histoire  du  palmier  (i).  (^et  auteur 
ajoute  (ju’alors  les  jtarties  ii’augmenleiit  ni  en  nombre  ni  en 
grosseur,  excepté  le  tronc  qui  s’élève  dans  la  suite;  mais  il 
garde  toujours  la  même  forme  C}’lindii(pie  ABCD,  pL  2, 
fig.  1 et  Si.  représentent  une  portion  du  tronc  d’un  palmier 
coupé  eu  deux  parties  à l’endroit  ( B , fig.  1 , C /ig.  2 ) : 
1 extrémité  supérieure  D a autant  de  diamètre  que  l'infé- 


rieure A. 

Il  y a sur  le  tronc  de  palmier  ( pl.  2 ) , qui  est  au  cabinet 
de  l'Académie , ime  preuve  convaincante  de  ce  fuit.  Ce  tronc 
est  embrassé  par  une  grosse  lianne  (LELE,//^.  1 et  2), 
qui  y fait  plusieurs  circonvolutions.  Lorsqu'un  arbrisseau 
etnbrasse  un  arbre  , leur  accroissement  cesse  dans  tous  les 
points  de  leur  contact.  J’ai  fait  voir  à lu  Société  d'Agricultuie 
un  clievre  feiiillè  qui  , à l’dge  d’un  an,  avoit  embrassé  un 
coudih.T  dgé  de  (jualre  ans  (2).  Ces  deux  plantes  avoieut 
cn\  ensemble  pendant  cinq  ans:  alors  elles  furent  coupées. 
J'ai  roconim  que  dans  les  endroits  de  leurcontact , lecoudrier 
n'avoit  *({ue  (|uaUc  cüik  lies  annuelles,  et  le  chevre-lèuille 
seulement  une;' mais  dans  les  autres  parties,  le  clievie- 
feuille  avoit  six  ci.uiches  , et  le  coudrier  neuf.  Celle  irrégu- 
larité, dans  raccroissemeut , avoit  rendu  les  deux  piaules 
difformes,  principalement  le  coudrier  : il  avoit  une  tumeur 


(1)  Ainn^iii'aliiin  cxiitùariint  faruciihts  IP' , pag.  G'j'i  cl  miv. 

(2)  ics  il*in.  a'iigtic.  , un.  . «nmesuc  dt-  ptiatcnij)»  , p.  (///.  i ,Jî^.  i). 
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qui  sëlcvoit  en  spirale  au-dessus  du  chevre-feuille , et  qui 
suivoit  ses  contours.  Le  lien  ibrmd  par  le  chevre-feuille 
n’avoit  pu  se  relâcher  ; au  contraire,  il  étoit  devenu  de  plus 
en  plus  ferme , et  il  s’étoit  resserré  par  le  vain  etfort 
qu  avoient  fait  les  deux  plantes  pour  croître  dans  les  endroits  , 
qui  se  touchoient. 

La  lianne  qui  est  sur  le  tronc  de  palmier  de  l’Académie, 

( pl.  2. , fig.  i et  2)  ^ avoitunan  lorsqu’elle  l’a  embrassé , et 
elle  étoit  parvenue  à Tilge  de  six  ans  lorsqu’elle  if  été  coupée 
avec  ce  palmier.  A présent  il  n’y  a qu’une  couche  annuelle 
dans  la  lianne  aux  endroits  qui  touchent  le  palmier,  tandis 
qu  elle  a six  couches  dans  les  autres  endroits.  La  lianne  a 
donc  pressé  fortement  pendant  cinq  ans  le  tronc  du  pal- 
mier’; cependant  on  n’y  voit  aucune  dépression , il  est-à-peu- 
près  de  môme  diamètre  dans  toute  sa  longueur  : c’est  une 
preuve  incontestable  qu’il  avoit  toute  sa  grosseur  losqu’il  a 
été  embrassé  par  la  lianne.  Mais  si  ce  lien  s’étoit  formé  autour 
du  palmier  avant  qu'il  n’eût  pris  toute  sa  grosseur , on  ne 
peut  guère  présumer  ce  qui  en  seroit  arrivé.  Suivant  le  rap- 
port de  Kempfer  , le  palmier- dattier  n’est  adulte  qu'à 
cinquante* ans;  passé  cet  âge,  il  ne  prend  aucun  accrois- 
sement , par  conséquent  il  ne  peut  rencontrer  aucun  obstacle 
qui  déforme  son  tronc  à l’extérieur  : mais  pendant  qu’il 
grossit , toute  plante  ligneuse  qui  l’embrasse  doit  s'opposer 
à l’accroissement  de  cet  arbre  dans  tous  les  endroits  où  elle 
le  comprime.  On  sait  qu'un  tronc  d’arbre  qui  a été  fonné 
par  des  couches  annuelles  doit  avoir  moins  de  diamètre  à. 
la  partie  supérieure  qu’à  l'inférieure.  Comment  se  peut -il 
donc  qu’un  palmier  ait  toujours  le  môme  diamètre  , à 
quelqu  hauteur  que  cet  arbre  puisse  atteindre.? 

Les  observations  que  j’ai.pu  faire  sur  les  troncs  de  deux 
palmiers  en  différons  états , et  les  faits  que  j’ai  tirés  de  l’his- 
toire et  de  la  description  de  cet  arbre  par  Kempfer , m’ont 
donné  quelques  idées  sur  l’organisation  et  l'accroissement 
du  palmier. 
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J'ai  vu  beaucoup  de  resseniblrnce  d'organisasion  cutrc^les 
pi'iioles  dos  doux  ou  trois  proniièios  feuilles  que  j)roiluit  le 
palmier-dattier  dans  les  premiers  mois  de  son  âge  , ^ t l'orga- 
nisation du  tronc;  ainsi  j’ai  tout  lieu  de  croire  (jue  les  j)('tiolos 
des  feuilles  sont  un  prolongement  des  filets  ligneux  et  delà 
sub? lance  cellulaire  du  tronc. 

Suivant  Kcmpfer,  il  paroît , à six  mois  ou  un  an,  au 
centre  de  la  jeune  plante,  un  tubercule,  comme  un  bour- 
geon formd  pal'  les  rudiinens  de  feuilles  serrées  les  unes 
contres  les  autres,  et  contournées  en  rond  ; il  sort  premiè- 
rement une  feuille  de  ce  bourgeon,  et  d’autres  ensuite  , pen- 
dant toute  la  vie  de  l’arbre  , dont  la  duree  est  de  deux  ou 
trois  cens  ans.,  au  rapport  de  Kempfer.  Suivant  le  même 
auteur  , le  palmier-dattier  est  dans  sa  vieillesse  à cent  ans  , 
et  dans  sa  di-crépitude  à l’âge  de  deux  cens  ans,  et  même  de 
beaucoup  au-delà,  suivant  la  tradition  du  pays.  Un  palmier- 
dattier  adulte  a vingt-quatre  ou  trente  pieds  de  liauteur  ; 
en  vieillissant  il  va  jusqu'à  environ  ciiKjuante  pieds  , et  a 
soixante- dix  pieds  et  plus  dans  sa  déerépitudo. 

lie  tronc  est  revêtu  par  les  leuilles  ou  par  les  restes  de 
leurs  cjueues.  Tous  les  ans  farbre  produit  environ  sept 
feuilles  nouvelles , et  il  s'en  déssècbe  sept  des  plus  anciennes'. 
I.os  restes  des  feuilles  forment  sur  le  tronc,  au  lieu  d’une 
vraie  écorce , une  enveloppe  (AA  1 et  9.,  pi.  1 ) , d'abord 
écailleuse,  ensuite  raboteuse,  en  enlin  unie  lorsque  l’arbre 
est  eu  décréj)ii  ude. 

.Chaque  feuille , en  sortant  du  bourgeon , es»  formée  par 
un  prolongement  des  filets  ligneux,  et  de  la  substance  cellu- 
laire qui  sont  dans  ic  tronc  de  l'arbre  : on  les  voit  dans  le 
pétiole  , ils  sont  très-apparents  dans  les  restes  de  la  feuille 
déssèchée  qui  tiennent  au  troue.  L’accroissement  de  ce  tronc 
est  donc  produit  par  les  feuilles  qui  eu  sortent  ciiaque  année. 
Comme  les  filets  ligneux  et  la  substance  ci  llulaire  dont  les 
nouvelles  feuilles  font  un  prolongement,  parlent  toujours  du 
centre  ^ ils  forcent  toujours  les  feuilles  précédentes  de  se 
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rojeftor  en  deliors.  Il  s’ensuit  que  la  partie  qui  fait  tous  les 
ans  l’accroissement  du  tronc , se  forme  au  centre.  I.a  partie 
déjà  formée  dans  les  années  précédentes  , doit  nécessaire 
ment  être  déplacée  et  portée  au  dehors , comme  l’écorce 
des  arbres,  qui  en  ont  une  est  rejettée  en  dehors  pour  faire 
place  aux  nouvelles  couches  qui  se  forment  entre  l’écorce  et 
l’aubier.  Cette  sorte  de  recul  n’a  point  de  limites  dans  ces 


arbres , parce  qu'il  se  forme  tous  les  ans  de  nouvelles  couches 
corticales  qui  sont  llexibles  , et  que  les  anciennes  qui  ne  le 
sont  plus,  se  tendent  et  se  détruisent;  aussi  la  grosseur  de 
ces  arbres  n’est  pas  limitée  comme  celle  du  jjalmier-dattier, 
qui  ne  va  guère  au-delà  de  dix  pouces.  Cfest  parce  rjue  la 
substance  du  tionc  a d'autant  plus  de  compacité  qu’elle  se 
trouve  plus  j)rès  de  la  circonférence , qu’à  un  certain  point 
de  densité , elle  ne  peut  plus  céder  à l’efteL  des  parties  inté- 
rieures du  tronc  , et  se  porter  en  dehors  ; aussi  làirbre 
parvenu  à tenue  ne  grossit  pins. 

C’est  ]>ar  la  même  raison  que  le  tronc  du  prdmier  a la 
même  grosseur  dans  toute  sa  longueur  ; à mesure  que  l’arbre 
s’élève,  les  parties  de  la  substance  du  tronc  perdent  succes- 
sivement leur  liéxibiliîé  au  même  terme , ainsi  elles  doivamt 
cesser-  de  se  )X)rier  en  dehors  lors{|u'eljo^s  sont  parvemies 
au  même  degré'  de  deiisilé  dans  tous  les  points  de  la  hauteur 
do  l'aibre  : ]iar  conséquent  le  tronc  a iiéx:essalremem  la 
même  grosseur  dans  toute  sa  longueur. 

Au  contraire,  les  arbres  dont  le  bo's  est  formé  par  couches 
annuelles,  grossissent  tant  (ju  ils  vivent;  leur  Iroiic  a nioins 
de  diamèlro  à sa  j)artio  supérieure  qu'a  l'inrérienre.  La  gros- 
seur de  ces  arbres  augmente  pendant  toute  leur  vio,  p.:rre 
qu'il  se  rormi,'  tous  les  uns  imeuouvelltf  coud lo  eut le  l’aubier 
et  l écofce.  La  partie  inléiieure  du  iroucest.  la  j)liis  grosse  , 
parce  (jiéelle  reul’cîrme  un  plus  grajid  nombre  de  couches 
ligueuses  et  corticales.  La  figure  du  tronc  est  le  plus  som  ent 
fort  irréguiièie  , et  même  ditforme,  parce  que  les  couches 
annuelles  n’ojiL  pus  lu  même  épaisseur  dans  toutes  lei^ parties 
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tle  leur  circonférence;  les  racines  (ît.  les  brandies  sont  les 
causes  de  cette  inégalin',  jiar  la  dilTérence  de  grosseur  el.de 
force  qui  se  Iroiivent  tiiLre  elles.  Les  braui^lnrs  qui  ont  crû 
sur  le  tronc  , le  déforment  et  gâtent  le  iil  du  bois  en  dedans. 

Jusqu'à  présent  on  a regardé  les  palmiers  comme  des 
arbres  dont  le  tronc  avoit  du  bois  et  de  l’écorce  ; Je  viens 
nioi-inême  d’employer  toulesces  dénominations  par  rapport 
au  palmier-dattier,  pour  mieux  faire  entendre  ce  cpie  j a\ois 
à en  dire.  C'ependant  il  me  paroît  (|u'il  n’y  a dans'le  jialmier 
ni  bois  proprement  dit , ni  écorce  , et  que  par  conséquent 
ce  n est  j)as  un  arbre,  «pioiqu'il  s'élève  à une  très-grande 
hauteur , et  que  la  substance  de  son  tronc  soit  fort  dure  ; 
mais  il  n a point  de  l.»ranclies,  poi»t  d’autre  éf  orce  que  des 
restes  de  ses  feuilles  desséchées  , et  presqu’eJiiièrt'rnent  dé- 
truites. Cependant,  quoique  la  substance  du  tronc  du  pal- 
mier n'ait  pas  la  même  organisation  que  le  bois  des  vrais 
arbres,  elleest  composée,  comme  ce  bois,  de  fibres  ligneuses 
et  de  Substance  cellulaire,  disposées  d’une  manière  particu- 
lière; c’est  essenliellemçnt  une  sorte  de  bois  qui  diffère  du 
bois  ordinaire  ; il  J<mdroit  donc  avoir  im  nom  particulier 
pour  désigner  le  bois  dn  palniier.  Il  seroil  difiieile  d'exprimer 
son  caractère  par  un  seul  mot;  maison  ponrroit  peut-être 
le  dénommer  bois  en  fu‘scenux',  ligna  m fa^ciculutu/n 
le  distinguer  du  bois  ordinaire,  qui  est  par  réseaux,  lignum, 
reticulatum. 

J'ai  recomm  rorganisalion  du  bois  par  faisceaux  , dans 
plusieurs  esjitx^s  de  plantes  , que  Linné  a compiises  sous 
le  genre  qn  il  a nommé  calamus. 

Le  r tin  on  rotan  est  une  plante  à I ois  on  faiscraux,  bien 
connu  dans  le  commerce  , {'arce  ([ne  l’on  en  fait,  'des  canue.s 
appeilées  Iiadines.  Hes  filets  ligneux  sont,  à proportion,  plus 
nombreux  (pie  ceux  du  fialmier-dattier , et  par  coiiséfjuont 
la  substance  cidlulaire  est  eu  moindre  (jiiant  ’lé.  La  cavité  des 
fiLts  est  plus  grande,  de  manière  <jne  j'ai  vu  le  jour  à travers 
les  blets  d'une  lame  transversale  de  ce  bois,  qui  avoit  deux 
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lignes  d’épaisseur  et  quatre  lignes  de  diamètre  ; l’eau  que  l’on 
soiifle  dans  les  tiges  du  rotin  passe  d’un  bout  à l'autre  ; toutes 
ces  circonstances  contribuent  à rendre  ces  tiges  fort  légères 
et  flexibles.  Les  iTlets  ligneux  étant  dépouillés  de  la  s^pbstance 
cellulaire  qui  les  enveloppe , sont  assez  déliés  et  assez  souples 
pour  former  au  bout  de  la  fige  une  brosse  qui  sert  pour 
nettoyer  les  dents.  C'est  avec  la  partie  extérieure  du  bois  du 
rotin , coupée  en  lanières  , que  l'on  fait  le  tissu  des  sièges 
de  cannes  : on  dit  que  cette  plante  est  fort  abondante  sur  les 
côtes  du  détroit  de  Malaca. 

Le  rotin  n'étoit  connu  jusqu’à  présent  que  par  les  tiges 
qui  se  débitent  dans  le  commerce  ; mais  il  vient  d’en  arriver 
au  Jardin  des  plantes  yn  plant  bien  conditionné,  qui  m’a 
donné  l’occasion  de  faire  sur  ccÉfe  plfinte  des  observations 
plus  étendues.  Le  C.  Thouin  choisit  en  1 788  , parmi  les  jar- 
diniers du  jardin  des  plantes,  le  C.  Joseph  Martin,  pour 
l’envoyer  au  delà  des  mers , chercher  des  plantes  pour  l’école 
de  botanifjue.  Le  C.  Martin  a bien  justifié  le  choix  du 
C.  Thouin , car  il  a rapporté  en  1 789  l’envoi  le  plus  précieux 
qui  ait  jamais  été  fait  pour  ce  bel  établissement.  IjG  rotin  s'est 
trouvé  dans*  cet  envoi  , il  est  bien  enraciné  , et  il  pousse 
vigoureusement. 

Les  filets  ligneux  de  la  tige  du  rotin  paroissent  à sa  surface, 
en  ce  qu'elle  a des  stries  longitudinales  : elle  sont  lisses  et 
luisantes.  Les  gaines  des  feuilles  enveloppent  la  tige,  et  les 
feuilles  sont  placées  alternativement  de  côté  et  d’autre,  à 
différentes  distances,  qui  sont  de  plus  en, plus  grandes,  ^ 
mesure  que  la  tige  s’élève;  il  y avoit  sur  la  partie  inférieure 
d’une  tige  que  j’ai  rue,  et  dont  la  longueur  étoit 'de  deux 
pieds  et  demi , cpiatre  pouces  de  distance  entre  la  première  et 
la  seconde  feuille , et  neuf  pouces  entre  la  quatrième  et  la 
cinquième  feuille.  Il  y a des  tiges  de  rotin  qui  sont  fort  éle- 
vées ; mais  je  n’en  ai  point  vu.  Celles  du  roiin  qui  est  au 
jardin  des  plantes  n’ont  que  trois  pieds  : les  gaines  des 
feuilles  sont  ibrmdes  psy*  des  filets  ligneux  de  la  partie  exté- 
rieure 
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rîeure  de  la  tige,  et  par  la  substance  cellulaire  qui  est 
entre  eux. 

On  voit  sur  la  coupe  longitudinale  de  la  tige  du  rotin  , 
que  sa  partie  extérieure  devient  plus  compacte  dans  Tépais- 
seur  d'environ  un  tiers  de  ligne.  Cette  partie  se  siqjare  du 
reste  de  la  tige  à l'endroit  de  la  feuille  suivante,  devient 
une  gaine  épineuse , et  recouvre  une  partie  de  la  tige  qui  a 
pris  de  la  compacité.  Cette  partie  se  sépare  à son  tour  de  la 
tige , et  devient  aussi  une  gaine  épineuse  : les  mêmes  pro- 
ductions se  font  successivement  dans  les  intervalles  qui  se 
trouvent  entre  deux  feuilles.  Pendant  cet  accroissement  le 
corps  de  la  tige  a le  même  diamètre  dans  toute  sa  longueur, 
comme  dans  le  palmier-dattier;  ce  qui  vient  nécessairement 
de  ce  que  les  filets  ligneux  et  la  substance  cellulaire  se  dé; 
veloppent  et  accroissent  à mesmre  que  la  tige  s’élève. 

Des  deux  gaines  qui  embrassent  la  tige  du  rotin , l’inté- 
rieure tient  au  moins  en  partie  à cette  tige;  elle  est  lisse  par 
le  dehors.  La  gaine  extérieure  a aussi  sa  surface  intérieure 
lisse,  mais  l'extérieure  est  parsemée  d’épines,  placées  irré- 
gulièrement, un  peu  incUnées  en  haut,  de  couleur  brune 
et  de  longueur  inégale  : celles  que  j'ai  vu  s’éteiidoient  au 
plus  à un  demi-pouce  de  longueur. 

Le  pétiole  de  la  feuille  a aussi  des  épines  comme  la  gaine 
dont  il  est  un  prolongement.  Ce  pétiole  étoit  terminé  par 
une  foliole  , dans  la  feuille  que  j'ai  observée  , et  portoit  de 
chaque  côté  treize  autres  folioles,  qui  avoient  quelques 
petites  épines.  Les  premières  folioles  avoient  sept  ou  huit 
pouces  de  longueur  et  les  dernières  quatre  ou  cinq  pouces. 

Le  jet  ou  jonc,  dont  on  fait  des  cannes  , et  qu'on  nous 
apporte  de  Bengale  et  de  Malaca,  est  un  bois  on  faisceaux  ; 
ses  filets  ligneux  m'ont  paru,  à proportion,  plus  nombreux 
que  dans  le  palmier.  11  y a moins  de  substance  cellulaire 
entre  eux , et  la  cavité  des  filets  est  [)lus  grande , de  manière 
que  j’ai  vu  le  jour  à travers  les  filets  d'une  lame  transver- 
sale de  ce  bois , qui  avoit  quatre  lignes  d’épaisseur  et  huit 
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lignes  de  diamètre  ; aussi  l’eau  que  l’on  souffle  dans  ces  Jets  , 
passe  d’un  bout  à l’autre  : toutes-  ces  circonstances  contri- 
buent à les.  rendre  aussi  légers  et  flexibles  qu’ils  le  sont. 
Linné  ne  rapporte  au  genre  calanius  qu’une  seule  espèce  , 
sous  le  nom  de  rotang  ; cette  plante  n’est  pas  le  jet  : les 
botanistes  n'en  ont  aucune  connoissance* 

La  partie  extérieure  de  la  tige  de  cette  plante  ne  m’a  paru 
différer  de  l’intérieur  , qu’en  ce  que  les  filets  ligneux  y sont 
plus  serrés  les  uns  contre  les  autres , comme  dans  le  palmier- 
dattier  ; mais  il  y a sur  le  jet  des  nœuds  circulaires , placés 
à différentes  distances  les  uns  des  autres.  Après  avoir  observé 
l’organisation  intérieure  à l'endroit  de  l’un  de  ces  nœuds , j’ai 
présumé  qu’il  n’avoit  été  formé  que  par  une  feuille  qui  étoit 
sortie  de  la  tige  à cet  endroit , et  que  l’on  avoit  détachée  de 
chaque  nœud  des  jets  que  l’on  vouloit  mettre  dans  le  com- 
merce. Les  filets  ligneux  qui  entrent  dans  chaque  feuille  se 
détacliant  delà  tige,  en  diminuent  le  diamètre,  ainsi  les 
parties  qui  sont  entre  deux  nœuds  ont  d autant  moins  de 
grosseur , qu’elles  se  trouvent  placées  à une  plus  grande  . 
hauteur.  Les  parties  qui  sont  entre  les  nœuds  ont  différentes 
longueurs,  et  chaque  partie  a moins  de  diamètre  à l’extré- 
mité supérieure.  On  recherche  pour  faire  dos  cannes,  les 
parties  les  plus  longues  , et  dont  la  forme  est  le  plus  agréa- 
ble à l’œil  par  la  diminution  successive  de  leur  diamètre  : 
c'est  ce  que  l’on  appelle  un  jet  bien  filé.  Cette  plante  différé 
donc  du  palmier-dattier , en  ce  que  les  feuilles  sont  à de 
longues  distances  les  unes  des  autres,  et  que  la  tige  n'a  pas 
le  môme  diamètre  dans  toute  sa  longueur. 

Cette  feuille , avant  de  sortir  au  dehors , forme  le  long 
du  jet  une  côte  qui  est  d’autant  moins  saillante  que  le  jet 
est  plus  jeune  et  par  conséquent  la  feuille  j)lus  petite  . a 
peine  cette  côte  est-elle  sensible  sur  les  jets  menus  et  longs 

qui  sont  les  plus  recherchés. 

Il  y a beaucoup  d’autres  plantes  que  le  pahnier-daltier, 
le  jet , et  le  rotin  , dont  la  tige  est  formée  par  des  filets 
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ligneux  longitudinaux  , et  par  une  substance  cellulaire  ; 
mais  parmi  ces  plantes  il  s’en  trouve  plusieurs  qui  ont  aussi 
des  filets  ligneux  transversaux , placés  par  groupes  à de 
certaines  distances  : telles  sont  la  grande  ferule  d’Affrique, 
le  mais , et  la  canne  cà  sucre , etc.  Ces  filets  transversaux  sont 
plus  ou  moins  nombreux  dans  ces  différentes  espèces  de 
plantes;  dans  d'autres  ils  forment,  avec  la  substance  cellu- 
laire qui  les  accompagne , une  cloison  pleine  et  compacte  , 
comme  dans  l’angélique  , le  roseau  - quenouille  , le  bam- 
bou, etc.  L’espace  qui  se  trouve  entre  les  cloisons  trans- 
versales’ dans  l’intérieur  de  ces  plantes  , est  vide.  Dans 
d’autres  plantes,  ces  intervalles  renlérmeiit,  avec  les  filets 
longitudinaux,  une  substance  cellulaire;  telles  sont  la  canne 
à sucre , le  maïs  , et  beaucoup  d’autres.  En  suivant  l’exa- 
men de  l’organisation  des  troncs  des  arbres  et  des  tiges  des 
plantes , on  trouvera  de  nouveaux  moyens  pour  déterminer 
les  caractères  spécifiques  des  végétaux,  et  distinguer  les 
caractères  essentiels  des  qualités  accidentelles  et  variables. 
Cette  distinction  n’est  pas  établie  jusqu'à  présent  sur  des 
principes  plus  certains  pour  les  raci;s  des  animaux  que 
pour  les  variétés  des  végétaux.  On  fait  tous  les  Jours  des 
équivoques , on  prenant  pour  espèce  ce  qui  n’est  que  race 
ou  variété.  Si  l’on  avoit  des  moyens  si*irs  pour  reconnoître 
les  caractères  vraiment  spécifiques , ou  éviteroit  beaucoup 
d’erreurs  en  histoire  naturelle. 
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